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PRINCIPIELL  FRAMSTÄLLNING  AV  ANVÄNDNING  AV  GLÖDKATODRÖR  VID 

MOTTAGNING  INOM  RADIOTELEGRAFIEN. 


Av  civilingenjör  S.  Lemoine. 


Kap.  i.  Glödkatodrörens  allmänna  principer. 

Rörens  allmänna  användningssätt,  utseende  och  in= 

delning. 

Användningen  av  vacuumrör  inom  den  trådlösa  telegraf- 
och  telefonteknikens  områden  har  under  de  senast  för¬ 
flutna  åren  ernått  en  enastående  utbredning.  Från  de  år 
1910  först  försöksvis  utförda  Lieben- rören,  vilka  ursprung¬ 
ligen  endast  voro  avsedda  som  förstärkarereläer  för  svaga 
telefonströmmar,  och  till  de  för  närvarande  rent  fabriks- 
mässigt  tillverkade  vacuumrören  ligger  inom  denna  korta 
tidsperiod  en  fullständigt  revolutionerande  utveckling,  vil¬ 
ken  under  världskriget  förts  framåt  med  jättesteg  och  vars 
verkningar  icke  på  långt  när  ännu  hunnit  göra  sig  gällande 
på  den  trådlösa  kommunikationens  alla  olika  områden. 

Det  är  emellertid  ej  endast  tack  vare  förbättrade  och 
förenklade  konstruktioner  utan  fastmer  med  hänsyn  till 
sitt  mångsidiga  användningssätt,  som  vacuumrören  ernått 
denna  sin  stora  betydelse.  Förutom  som  förstärkare  av 
mycket  svaga  pulserande  strömmar  kunna  de  nämligen 
även  nyttjas  både  som  delektorer ,  d.  v.  s.  likriktare  av 
högfrekventa  dylika  samt  som  generatorer  av  kontinuerliga 
elektriska  svängningar,  i  vilken  sistnämnda  egenskap  deras 
otvivelaktigt  största  framtida  värde  ligger  i  anseende  till  de 
nya  stora  utvecklingsmöjligheter,  som  härigenom  blivit  öppna¬ 
de  för  saväl  den  trådlösa  telegrafien  som  än  mer  telefonien. 

De  för  användning  inom  radiotekniken  avsedda  vacuum¬ 
rören  äga  ett  för  samtliga  gemensamt  karakteristiskt  utfö- 
ringssätt,  nämligen  beträffande  förekom¬ 
sten  av  tre  elektroder  i  enlighet  med  den 
schematiska  framställningen  i  ligur  1 :  ka- 
toden  eller  glödtråden,  som  medelst  mat¬ 
ning  från  likströmskälla  bringas  till  glöd- 
ning,  anoden  eller  kalla  elektroden,  vilken 
vanligen  har  utseende  av  en  mot  katoden 
ställd  platta  eller  ett  runt  densamma  cy¬ 
lindriskt  böjt  bleck  samt  gittrel  eller  hjälpelektroden,  vilken 
är  insatt  mellan  de  bägge  andra  och  merendels  utföres 
som  ett  galler  i  en  eller  annan  form. 

Ett  dylikt  med  tre  elektroder  utrustat  vacuumrör  kallas  i 
regel  ka/ods/rålrör,  glödkalodrör  eller  helt  enkelt  endast 
kalodrör.  Andra  lika  ofta  förekommande  benämningar 
äro  audion  eller  pliotron,  det  förra  namnet  enligt  förslag 
av  de  Forest,  närmast  betecknande  rörets  detektorsegen- 
skaper,  det  senare  enligt  Langmuir,  vilket  åter  framhäver 
rörets  egenskap  av  förstärkare.  Förutom  dessa  användes 
någon  gång  ventilrör,  vilket  emellertid  även  innesluter 
vacuumrör  med  endast  två  elektroder,  s.  k.  kenetroner, 


vilka  försöksvis  fått  användning  som  likriktare  inom  stark- 
strömstekniken. 

Glödkatodrörens  verkningssätt  betraktat  ur  fysikalisk 
synpunkt  baserar  sig  i  stort  sett  på  samma  företeelser, 
som  ligga  till  grund  för  elektriska  urladdningar  i  vanliga 
rör  innehållande  förtunnade  gaser.  Innan  uppsatsen  där¬ 
för  närmare  ingår  på  en  beskrivning  härav,  skall  först  en 
kort  rekapitulation  av  förloppet  vid  elektriska  urladd¬ 
ningar  i  enlighet  med  den  moderna  gasteorien  lämnas, 
vilket  i  detta  sammanhang  torde  äga  ett  visst  intresse 
ävensom  vara  av  betydelse  för  förståendet  av  det  följande. 

Teorien  för  elektriska  urladdningar  i  en  förtunnad  gas 

i  allmänhet. 

Vid  elektriska  urladdningar  i  kärl,  som  innehålla  en 
gas  med  ej  alltför  långt  driven  förtunning,  äger  som  be¬ 
kant  ionisering  rum.  Med  ionisering  förstås  en  molekyls 
eller  atoms  sönderdelning  i  ioner,  vilka  vid  urladdningen 
äro  bärare  av  elektriciteten.  Jämte  ionerna,  som  alltefter 
sin  laddning  kunna  vara  positiva  eller  negativa  och  vilka 
äga  både  vikt  och  massa,  uppträda  vi d  urladdningen  även 
de  alltid  negativt  laddade  elektronerna,  vilka  betraktas  söm 
viktlösa  partiklar,  som  på  grund  av  sin  elektriska  ladd¬ 
ning,  vilken  enligt  beräkningar  utgör  10  ‘9  coulomb,  lik¬ 
väl  förete  en  viss  elektromagnetisk  tröghet,  analog  med 
den  mekaniska.  En  neutral  gasatoni  tänker  man  sig 
sålunda  sammansatt  dels  av  en  positiv  kärna,  innehål¬ 
lande  atomens  massa,  dels  av  vid  denna  genom  elek¬ 
trisk  attraktion  bundna  negativa  elektroner,  vilka  senare 
under  inflytande  av  på  dem  verkande  krafter  äro  i  stånd 
att  utföra  egensvängningar,  som  kunna  spektralanalytiskt 
påvisas.  Som  sambandet  mellan  elektronerna  och  ato¬ 
mens  kärna  är  relativt  löst,  kan  under  vissa  betingelser 
inträffa,  att  en  eller  flera  elektroner  frigöra  sig  från  den¬ 
samma.  Om  en  sådan  fritt  rörlig  elektron  träffar  en  an¬ 
nan  neutral  gasatom  eller  gasmolekyl,  utövar  det  elektro¬ 
nen  omgivande  elektriska  fältet  en  viss  inverkan  på  de 
vid  denna  atom  eller  molekyl  bundna  elektronerna,  så 
att  även  dessa  kunna  helt  frigöras.  Atomen,  resp.  mole¬ 
kylen,  sönderfaller  härmed  i  fria  elektroner  och  en  eller 
flera  positiva  ioner,  med  andra  ord  ionisering  har  ägt 
rum.  Om  den  rörliga  elektronen  åter  ej  besitter  så 
stor  hastighet,  att  den  förmår  åstadkomma  sönderdelning, 
kan  i  stället  inträffa,  att  elektronen  själv  fastnar  vid  den 
träffade  atomen  och  så  ger  upphov  till  bildandet  av  en 
negativ  ion.  På  detta  sätt  alstrade  ioner  nämnes  van¬ 
ligen  stötionisering,  vilken  sålunda  förutsätter,  att  fria 
ioner  eller  elektroner  redan  från  början  äro  tillfinnandes 
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i  vacuumkärlet.  Sättet  tor  den  primära  ion-  eller  elek¬ 
tronbildningen  åter  särskiljes  i  huvudsakligen  tvenne  slag : 
dels  ionisering,  åstadkommen  genom  radioaktiva  ämnen, 
dels  genom  elektroner,  frigjorda  på  grund  av  ljus  eller 
därmed  närbesläktade  strålar  (ljuselektrisk  effekt). 

Det  enklaste  slag  av  urladdning  i  kärl,  innehållande 
en  förtunnad  gas,  erhålles  i  det  fall,  att  ionbildningen 
alstras  genom  en  konstgjord  ionisator.  De  från  katod 
till  anod  pä  grund  av  fältet  förda  ionerna  och  elektronerna 
komma  sålunda  härvid  att  framkalla  en  elektrisk  urladd- 
ningsström,  vars  styrka  inom  vissa  gränser  bestämmes  av 
den  spänning,  som  förefinnes  mellan  elektroderna. 

Evakueringen  och  dess  inverkan  på  urladdningsförloppet. 

1  motsats  till  tidigare  för  olika  ändamål  utförda  katod- 
strålrör  (Geissler-,  Crookes-,  Röntgen-,  Liebenrör  o.  dyl.) 
driver  man  gasförtunningen  hos  de  för  radiotekniskt  bruk 
avsedda  rören  till  en  betydligt  högre  grad,  så  hög  till 
och  med,  att  man  praktiskt  taget  kan  betrakta  dem  som 
fullkomligt  lufttomma.  Gastrycket  uppgår  i  regel  näm¬ 
ligen  endast  till  några  milliondels  millimeter  Hg  eller 
eller  ännu  mindre.  På  grund  av  detta  höga  vacuum 
sker  elektricitetens  överföring  till  allra  största  delen  genom 
ren  elektronströmning,  alldenstund  den  i  röret  kvarvarande 
gasmängden  ej  är  tillräckligt  stor  att  iramkalla  stötioni- 
sering  i  enlighet  med  nyss  angivna  sätt.  På  grund  av 
samma  anledning  saknas  vid  dessa  vacuumrör  till  och 
med  vid  mycket  höga  spänningar  varje  tecken  till  före¬ 
komst  av  glimljus,  skiktljus  eller  glasfluorescens,  vilka 
företeelser  annars  alltid  uppträda  i  rör,  där  luftförtun- 
ningen  icke  blivit  driven  så  högt  som  här  är  fallet. 

Beträffande  själva  evakueringen  av  rören  utföres  denna 
procedur  dels  med  användning  av  samma  metoder  som  vid 
tillverkning  av  vanliga  glödlampor,  dels  även  speciellt  i 
sista  skedet  av  förtunningen  med  en  på  särskilt  sätt  konstru¬ 
erad  kvicksilverluftpump,  den  s.  k.  Gaede- ska  molekylarpum- 
pen,  eller  tidigare  någon  gång  även  medelst  kemiska  eva- 
kueringsmedel.  Glaskärlet  Jiålles  hela  tiden  härunder  vid 
rätt  hög  temperatur,  ofta  den  högsta  tillåtliga  med  hän¬ 
syn  till  glasets  smältpunkt.  Största  svårigheten  i  förtun- 
ningsförfarandet  ligger  emellertid  i  att  kunna  befria  själva 
elektroderna  från  de  gasrester,  som  äro  absorberade  vid 
desamma.  För  detta  ändamål  anlägges  mellan  elektro¬ 
derna  redan  under  själva  pumpningen  elektrisk  spänning, 
vilken  till  en  början  måste  hållas  mycket  låg,  så  att  ioni¬ 
sering  icke  inträder,  vilket  i  dylikt  fall  föranleder  upp¬ 
komsten  av  nyssnämnda  blåaktiga  glimljus.  Allt  eftersom 
evakueringen  emellertid  fortskrider,  höjes  elektrodspänningen 
i  samma  mån,  varigenom  anoden  under  pumpningen  blir 
utsatt  för  ett  s.  k.  elektronbombardement,  som  kan  stegra 
dess  temperatur  ända  till  vitglödning.  På  dylikt  sätt  be¬ 
handlade  metallelektroder  kunna  sedan  utan  risk  uttagas 
ur  rören  och  utsättas  för  luft  av  vanligt  atmosfäriskt  tryck, 
utan  att  de  ånyo  absorbera  några  gaser.  För  att  slutligen 
kontrollprova  rören  höjes  spänningen  mellan  elektroderna 
till  ett  värde,  som  betydligt  överstiger  det,  för  vilket  de¬ 
samma  sedermera  äro  avsedda  att  arbeta. 

Principen  för  det  tvåelektrodiga  glödkatodröret  (kene- 

tronen). 

Betraktas  först  det  enkla  fall,  att  vacuumröret  utgöres 
av  en  s.  k.  kenetron,  d.  v.  s.  ett  med  endast  tvenne  elek¬ 
troder  utrustat  rör,  samt  att  en  viss  elektrisk  likspänning 


är  anlagd  i  enlighet  med  figur  2  mellan  dessa  så,  att  ka- 
toden  är  förbunden  med  minusspolen  och  anoden  med  plus¬ 
polen  i  batteriet,  kommer  ett  elektronflöde  att  uppstå  från 
katod  till  anod.  Storleken  av  denna  ström,  som  utanför 
röret  sålunda  har  den  av  pilen  angivna  riktningen  och 

vars  storleksanordning  vanligen  är 
milliampére,  är  beroende  dels  på 
+  själva  glödtrådens  temperatur,  dels 
på  anodspänningen  samt  elektroder¬ 
nas  utseende  och  inbördes  avstånd. 
_  För  sambandet  mellan  katodtempe- 
raturen  och  strömstyrkan  finnes  föl¬ 
jande  ekvation  uppställd 
/> 

i  —  a  .  \j  T .  <T  T . (0 


i  vilken  a  och  b  äro  materialkonstanter,  e  basen  i  natur¬ 
liga  logaritmsystemet,  i  strömstyrkan  per  cm2  samt  T  ka- 
todens  absoluta  temperatur.  Emellertid  ske  strömstyrkans 
ändringar  i  enlighet  med  denna  ekvation  endast  inom 
vissa  gränser,  nämligen  till  dess  densamma  uppnått  ett 
visst  maximivärde,  utöver  vilket  en  stegring  icke  ernås 
vid  en  ytterligare  höjning  av  temperaturen.  Orsaken  här¬ 
till  ligger  enligt  en  av  Langmuir  uppställd  teori  däri,  att 
de  från  glödtråden  utslungade  elektronerna  alstra  ett  elek- 
trostatiskt  fält,  som  alltifrån  en  bestämd  temperatur  så 
kraftigt  förmår  motverka  elektronvandringen,  att  en  ytter¬ 
ligare  höjning  härav  icke  föranleder  nagon  ökning  a\ 
elektronströmmens  styrka. 

Beträffande  åter  sambandet  mellan  i  och  anodens  spän¬ 
ning  relativt  katodens  kan  en  högre  anodpotential  där¬ 
emot  avsevärt  höja  gränsen  för  strömmens  mättningsvärde. 
Enligt  nyssnämnde  författare  utgör  strömstyrkan  uttryckt 
som  funktion  av  anodspänningen 


i  =  k.  (V) ^ 


O) 


där  k  betecknar  en  konstant,  vars  värde  bestämmes  av 
elektrodernas  form.  Hur  en  ändring  av  spänningen  mel¬ 
lan  anod  och  katod  verkar,  framgår  synnerligen  åskådligt 
. 


av  de  i  vidstående  figur  3  angivna  kurvorna,  i  vilka 
mättningsgränsen  vid  såväl  olika  temperaturer  som  olikå 
anodspänningar  med  full  tydlighet  framträda.  1  förbigå¬ 
ende  må  i  samband  härmed  även  anföras  Langmuirs 
formel  för  strömstyrkan  under  förutsättning  av  tvenne 
plana  elektroder  av  oändlig  utsträckning  på  avståndet  d 
från  varandra 
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~s  -  ( VV-  mil li am p 
dz 

1  samt  formeln  för  densamma  vid  cylindrisk  anod  med  ra¬ 
dien  r  kring  axiellt  anbragt  rätlinjig  glödtråd  av  läng¬ 
den  / 

=  0,015  .  (VY1*  milliamp . (3  b) 

r 

där  i  den  förra  ekvationen  i  betecknar  urladdningsström- 
styrkan  per  cm2,  i  den  senare  åter  dess  absoluta  värde. 
Förutsättningen  för  giltigheten  av  ovan  angivna,  på  rent 
empirisk  väg  härledda  formler  är,  att  ett  tillräckligt  högt 
vacuum  förefinnes  i  röret.  Om  så  ej  är  fallet,  utan  fort¬ 
farande  ett  så  högt  gastryck  är  rådande,  att  möjlighet 
finnes  till  partiell  ionisering  av  gasen,  kunna  däremot  be¬ 
tydligt  större  strömstyrkor  erhållas. 

Principen  för  det  treelektrodiga  glödkatodröret  (plio- 

tronen). 

Vid  de  undersökningar,  som  på  sin  tid  uttördes  av  dok¬ 
tor  Lee  de  Forest ,  av  tvåelektrodiga  vacuumrör;  gjorde 
han  den  iakttagelsen,  att  om  man  mellan  katod  och  anod 
införde  ett  metalltrådsnät,  blev  den  vid  given  anodpoten- 
tial  erhållna  strömstyrkan  mindre  än  om  intet  dylikt  nät 
befann  sig  i  röret.  Anledningen  härtill  är  att  söka  i  det 
förhållandet,  att  några  av  de  utslungade  elektronerna  träf¬ 
fade  detta  s.  k.  gitter  samt  uppladda  detsamma  negativt. 
Ytterligare  verkställda  undersökningar  hava  bekräftat  detta 
ävensom  för  övrigt  givit  till  resultat,  att  denna  salunda 
erhållna  gitterpotential  alltid  är  negativ  relativt  den  fält¬ 
potential,  .  som  skulle  finnas  i  samma  plan,  om  under  i 
övrigt  oförändrade  förhållanden  gittret  icke  vore  till  fin¬ 
nandes.  På  grund  av  dessa  rön  låg  det  nu  å  andra  si¬ 
dan  nära  till  hands  att  omvänt  ånyo  söka  erhålla  en  steg¬ 
ring  av  strömstyrkan  genom  att  till  den  tredje  elektroden 
ansluta  en  viss  positiv  spänning  av  sadan  storlek,  att 
densamma  förmådde  upphäva  den  pa  grund  av  elektro¬ 
nernas  avgivna  laddning  astadkomna  negativa  potentialen. 
Detta  visade  sig  även  möjligt,  i  och  med  vilken  upptäckt 
den  egenskap  hos  de  treelektrodiga  vacuumrören  var  fun¬ 
nen,  på  vilken  så  gott  som  deras  hela  användning  grun¬ 
dar  sig. 

För  att  utförligare  klarlägga  dessa  förhallanden  äro  an¬ 
ordningarna  schematiskt  återgivna  i  vidstaende  figui  4- 


I  denna  betyder  A  anoden,  K  katoden  och  G  gittret  i 
vacuumröret,  Bk  betecknar  de  element,  som  mata  glöd¬ 
tråden,  Ba  och  Bg  batterierna  för  anod  och  gitter  samt 
R„,  Rk  och  Ra  reostater  för  reglering  av  respektive  spän- 
ningar.  Med  användning  av  denna  koppling  lar  man 
sålunda  möjlighet  att  kontinuerligt  variera  den  till  gittret 
anlagda  potentialen,  vilket  har  till  följd  erhållandet  a\ 
en  motsvarande  kontinuerlig  ändring  av  anodströmstj r- 


kan  på  så  sätt,  att  en  ökning  av  gitterspänningen  med¬ 
för  en  ökning  av  strömstyrkan,  en  minskning  åter  en 
sänkning  av  densamma.  Gittret  kommer  således  härige¬ 
nom  att  verka  i  likhet  med  en  ventil,  vilken  alltefter  stor¬ 
leken  av  sin  potential  släpper  fram  en  större  eller  mindre 
del  av  anodströmmen,  på  grund  varav  den  ovannämnda 
benämningen  ventilrör  härleder  sig. 


I)et  treelektrodiga  vacuumrörets  karakteristik 

1  figuren  kunna  tydligen  förutom  Z^-kretsen  för  glöd¬ 
trådens  matning  särskiljas  tvenne  andra  yttre  strömkret¬ 
sar,  nämligen  den  ena  mellan  katoden,  batteriet  I>a  oc  h 
anoden,  den  andra  mellan  katoden,  batteriet  B£  och  gitt¬ 
ret.  En  matematisk  behandling  av  förloppet  i  ett  treelek- 
trodigt  vacuumrör  skulle  följaktligen  innefatta  samtidig 
hänsyn  till  såväl  spänning  och  strömstyrka  i  anodkretsen 
som  till  samma  storheter  i  gitterkretsen,  varjämte  ytterligare 
härtill  kommer  glödtrådens  temperatur.  Om  man  till  en 
början  antager,  att  man  utan  vidare  kan  bortse  från  den 
sistnämnda,  återstå  emellertid  fyra  av  varandra  genom  va¬ 
cuumröret  beroende  variabler,  vilkas  inbördes  samband 
låta  sig  framställas  medelst  följande  tvenne  ekvationer: 


i.  =  f(K,  rt) . (4) 

is  —  ?  (ra,  vg) . (5) 


där  ia  och  ig  beteckna  strömstyrkorna,  Va  och  Vg  spän¬ 
ningarna  i  resp.  kretsar.  Dessa  ekvationer  kallas  van¬ 
ligen  vacuumrörets  karakteristiska  ekvationer  eller  statiska 
karakteristik,  alldenstund  man  med  kännedom  om  de¬ 
samma  äger  möjlighet  att  bedöma  rörets  egenskaper  vid 
dess  olika  funktioner  som  förstärkare,  generator  eller  de¬ 
tektor. 

1  vanliga  fall  brukar  man  upptaga  karakteristiken  hos 
ett  rör  grafiskt  på  så  sätt,  att  man  med  oförändrad  glöd- 
trådsströmkrets  kontinuerligt  varierar gitterpotentialen  I  g  \id 
konstant  anodspänning  Va  under  samtidig  avläsning  av 
strömstyrkorna  ia  och  i£.  Vid  detta  förfarande  är  emel¬ 
lertid  ofta  ej  tillräckligt  att  blott  variera  gitterspänningen 
exempelvis  från  ett  visst  lägsta  till  ett  visst  högsta  varde 
utan  även  omvänt,  så  att  ett  cykliskt  förlopp  av  variatio¬ 
nen  genomgås.  Man  erhaller  härigenom  för  var  och  en 
av  ekvationerna  (4)  och  (5)  en  serie  kurvor,  vilkas  abscis- 
sor  utgöra  gitterpotentialen  samt  ordinator  strömstyrkorna 
och  där  varje  kurvpar  svarar  mot  en  viss  vald  anodspän¬ 
ning.  Av  dessa  serier  är  vanligen  den,  som  angiver  som 
funktion  av  Vg  den  viktigaste  av  de  bägge.  Värdena  å 
A  bliva  nämligen  i  regel  mycket  snia,  i  synnerhet  toi 
negativa  värden  å  Vg,  så  att  dessa  ofta  utan  vidare  kunna 


(3  a) 
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försummas.  Typiska  utseenden  å  kurvor  av  det  förra 
slaget  äro  uppritade  i  fig.  5,  återgivna  efter  av  G.  lal- 
lauri  utförda  undersökningar.  Hos  dessa  kurvor  fram- 
ställes  karakteristiken  för  ifrågavarande  vaeuumrör  av  en 
enkel  linje,  enär  de  punkter,  som  erhållits  vid  både  sti¬ 
gande  och  fallande  gitterspänning,  ligga  varandra  så  nära, 
att  de  praktiskt  taget  kunna  sägas  sammanfalla.  I  andra 
iall  åter  kunna  kurvorna  någon  gång  beroende  på  evacue- 
ringsgraden  äga  ett  utseende,  som  påminner  om  den  mag¬ 
netiska  hysteresisslingan. 


Kap.  2  Glödkatodröret  som  förstärkare. 

Principen  för  det  treelektrodiga  vacuumrörets  använd¬ 
ning  som  förstärkare. 

I  direkt  anslutning  till  det  treelektrodiga  vacuumrörets 
i  det  föregående  närmare  beskrivna  egenskaper,  att  ström¬ 
styrkan  i  anodkretsen  ändras  vid  en  ändring  av  gitter- 
potentialen  samt  att  dessa  variationer  kunna  försiggå  utan 
egentlig  tröghet,  framgår  tydligen  omedelbart  möjligheten 
av  att  nyttja  röret  som  förstärkare  av  mycket  svaga  pul¬ 
serande  strömmar.  Om  man  nämligen  i  stället  för  den 


Liksom  i  fråga  om  sambandet  mellan  anodströmstyrka 
och  katodtemperatur  i  ett  tvåelektrodigt  vaeuumrör  varia¬ 
tionerna  hos  strömstyrkan  röra  sig  inom  vissa  gränser, 
framgår  av  figur  5,  att  samma  sak  även  är  fallet  beträf¬ 
fande  anodströmstyrkan  uttryckt  som  funktion  av  gitter- 
spänningen.  Ktt  pä  rent  teoretisk  väg  deducerat  uttryck 
för  denna  strömstyrka  blir  synnerligen  invecklat  och  nära 
nog  ej  möjligt  erhålla.  För  praktiska  behov  är  en  dylik 
deduktion  ej  heller  erforderlig,  utan  är  i  regel  fullt  till¬ 
räckligt,  om  på  ovannämnda  sätt  dess  empiriska  fram¬ 
ställning  härledes. 

Storleken  av  den  från  katoden  utgående  elektronström¬ 
mens  styrka  utgör  summan  av  gitter-  och  anodströmstyrka. 
Kn  approximativ  formel  lör  den  förra  finnes  angiven  av 
I.angmuir 

1  —  kx  .  ( Va  -f  .  I  rg)  "i  2 . (6) 

i  vilken  ekvation  kx  och  k2  äro  rörkonstanter.  Ett  för 
anodströmstyrkan  enbart  likaledes  på  empirisk  väg  här¬ 
lett  uttryck  för  den  raka  delen  av  strömkurvan  användes 
av  Vallauri 

iu  =  a  .  Vg  -f  b  .  Ira  -f-  c  . . (7) 

där  tydligen  ej  mindre  än  tre  konstanter  ingå.  Ingen¬ 
dera  av  dessa  bägge  ekvationer  är  emellertid  generellt 
giltig,  utan  måste  de  i  desamma  förekommande  konstan¬ 
terna  bestämmas  för  varje  särskild  rörtyp,  därvid  stor¬ 
leken  är  beroende  på  förtunningsgraden  i  röret,  elektro¬ 
dernas  inbördes  avstand,  utseende,  elektrodmaterial  m.  m. 

Betydelsen  av  ovan  beskrivna  egenskap  hos  det  tre¬ 
elektrodiga  glödkatodröret,  att  man  med  tillhjälp  av  ett 
med  en  varierbar  likspänning  matat  gitter  kan  reglera 
anodströmmens  styrka,  ligger  för  den  trådlösa  teknikens 
\  idkommande  framför  allt  däri,  att  dessa  ändringar  strängt 
taget  kunna  följa  i  huru  raskt  tempo  som  hälst,  till  och 
med  om  växlingarna  ske  med  samma  hastighet  som  hos 
de  inom  radiotelegrafien  använda  elektromagnetiska  vå¬ 
gorna,  vilkas  periodtal  stundom  uppgår  till  en  million 
svängningar  per  sekund  och  däröver. 


i  fig.  4  angivna  reglerbara  likspänningen  inkopplar  mel¬ 
lan  gittret  och  katoden  en  växelström  med  en  till  en  eller 
annan  volt  uppgående  spänningsamplitud,  kommer  även  i 
enlighet  med  vad  ovan  visats  en  växelström  med  samma 
periodtal  att  samtidigt  uppstå  i  anodkretsen.  I  vidstå- 
ende  figur  6  är  denna  koppling  närmare  utförd:  L  be¬ 
tecknar  här  den  transformator,  vars  sekundära  lindning 
tillför  kretsen  gitter  katod  den  nämnda  växelspänningen 
med  amplituden  E,  betyder  det  i  gitterkretsen  bibe¬ 
hållna  likströmsbatteriet  med  sin  reostat  /v,,  liksom  övriga 
beteckningar  likaledes  hava  samma  betydelse  som  förut  i 
de  tvenne  andra  i  övrigt  fullt  oförändrade  strömkretsarna. 

Innan  växelspänningen  emellertid  anslutes,  är  först  av 
vikt,  att  gitterbatteriet  medelst  reostaten  blivit  reglerat 
till  en  sådan  potential,  att  den  i  kretsen  katod — anod  fly¬ 
tande  strömmen  får  ett  så  stort  värde,  som  svarar  mot 
en  mitt  pa  eller  sa  nära  mitten  som  möjligt  på  den  raka 
delen  av  karakteristikkurvan  liggande  punkt.  Inkopplas 
därefter  växelspänningen,  uppstår  i  ett  visst  ögonblick  för 
ett  växande  värde  a  densamma  en  ökning  av  anodström¬ 
styrkan,  för  ett  avtagande  värde  åter  å  den  förra  en 
minskning  av  den  senare.  Man  erhåller  i  anodkretsen  så¬ 
lunda  en  å  likströmmen  lagrad  växelström,  vilken  kommer 
att  till  sin  form  bliva  fullt  likartad  med  kurvan  för  den 
till  gittret  anlagda  växelspänningens  samt  äga  samma  fre¬ 
kvens  som  denna.  Om  dessutom  även  förutsättes,  att 
spänningsförändringarna  äro  så  små,  att  de  av  dem  al¬ 
strade  strömvariationerna  endast  komma  att  röra  sig  på 
den  raka  delen  av  karakteristiken,  bliva  respektive  stor¬ 
heter  därjämte  fullt  proportionella  inbördes.  I  figur  7 
äro  dessa  förhållanden  grafiskt  framställda.  Den  övre 
kurvan  anger  gitterpotentialen,  vilken  till  en  början  har 
ett  rätlinigt  förlopp,  innan  ännu  växelspänningen  tillsla¬ 
gits,  den  undre  kurvan  åter  anodströmstyrkan,  som  lika¬ 
ledes  förlöper  konstant,  så  länge  gitterpotentialen  är  oför¬ 
ändrad,  men  därefter  varierar  i  överensstämmelse  med  den¬ 
samma. 

Beträffande  vacuumrörets  karakteristiska  ekvationer  an¬ 
märktes  ovan,  att  gitterströmstyrkan  G  =  <p  ( Vn,  I  '„)  van¬ 
ligen  är  synnerligen  liten  jämförd  med  anodkretsens,  var¬ 
för  den  i  regel  kunde  försummas.  Om  man  utgår  här- 
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ifrån,  vilket  i  de  flesta  fall  är  med  verkliga  förhållandet 
synnerligen  nära  överensstämmande,  kan  man  betrakta 
anodströmstyrkans  variationer  erhållna  enbart  på  grund 
av  ändringarna  i  gitterkretsens  potential  utan  annan  egent¬ 
lig  energiförbrukning  än  den  som  äger  rum  i  glödtråds- 
kretsen.  Man  kan  sålunda  i  detta  fall  säga,  att  ren  för¬ 
stärkning  föreligger.  Tydligt  är  även,  att  graden  av 
denna  förstärkning,  d.  v.  s.  storleken  av  anodströmmens 
amplitud,  blir  större,  ju  brantare  stigande  den  rätliniga 
delen  av  karakteristiken  är,  i  vilket  fall  ju  en  liten  änd¬ 
ring  i  gitterspänningen  medför  en  relativt  stor  dylik  i 
anodströmstyrkan.  Om  karakteristiken  däremot  icke  har 
ett  för  de  ifrågavarande  spänningsändringarna  tillräckligt 
stort  omfång,  blir  antingen  förstärkningen  mindre  eller 
inträda  helt  andra  företeelser,  till  vilka  uppsatsen  i  annat 
sammanhang  nedan  skall  återkomma. 

Som  mått  på  storleken  av  själva  förstärkningen  kan 
man  med  bortseende  från  den  i  glödtrådskretsen  förbru¬ 
kade  energien  lämpligen  sätta  förhållandet  mellan  anod- 
kretsens  och  den  till  gitterkretsen  tillförda  energimäng¬ 
den.  En  direkt  uppmätning  härav  låter  sig  göras  me¬ 
delst  inkoppling  av  en  till  en  fast  kondensator  ansluten 
detektoranordning  jämte  känslig  wattmeter.  Storleken  av 
törstärkningsgraden  varierar  naturligtvis  vid  olika  rörkon¬ 
struktioner,  men  kan  nämnas,  att  densamma  i  gynnsamma 
fall  uppgår  till  cirka  16-  å  25-faIdig  vid  de  numera  an¬ 
vända  vacuumrören. 

Grunddragen  av  trådlös  telegrafering  med  dämpade 

vågor. 

Som  bekant  utgör  den  trådlösa  telegrafien  en  tecken¬ 
överföring  medelst  elektromagnetiska  svängningar,  vilka 
bringas  att  utstråla  från  den  sändande  stationens  luftled- 
ledning  och  som  med  samma  hastighet  som  ljuset  fort¬ 
plantas  genom  etern  till  mottagarestationen.  Härvid 
kunna  tvenne  olika  slag  av  elektromagnetiska  vågor  an¬ 
vändas,  nämligen  kontinuerliga  {odämpade')  eller  dämpade 
dylika,  de  förra  i  regel  hittills  ifrågakommande  endast 
för  storstationer,  som  arbeta  med  höga  våglängder  och 
telegrafera  på  mycket  stora  avstånd,  de  senare  åter  så 
gott  som  uteslutande  för  smärre  stationer,  kust-,  fartygs- 
stationer  o.  dyl.  För  att  möjliggöra  uppfattandet  av  på 
detta  sätt  utsända  trådlösa  signaler  äro  likaledes  tvänne 
från  varandra  principiellt  vitt  skilda  slag  av  mottagare¬ 
anordningar  erforderliga.  Tydligt  är,  att  man  för  att 
kunna  göra  sådana  i  och  för  sig  naturligtvis  mycket  svaga 
tecken  påvisbara  härför  måste  vara  i  besittning  av  synner¬ 
ligen  känsliga  apparater.  På  detta  område  ha  förden¬ 
skull  vacuumrören  erhållit  en  mycket  stor  användning  på 
grund  av  de  förstärkareegenskaper,  dessa  rör  besitta. 
För  att  fullt  klargöra  dessa  förhållanden  torde  emellertid 
först  vara  erforderligt  framställa  en  principiell  redogö¬ 
relse  för  såväl  sändning  som  mottagning  av  dylika  elektro¬ 
magnetiska  svängningar,  varvid  till  en  början  dämpade 
vågor  i  detta  sammanhang  närmare  skall  beröras. 

De  för  närvarande  mest  använda  system,  som  grunda 
sig  på  principen  dämpade  vågor,  äro  som  känt  Telefun- 
ken  och  Marconi.  Karakteristiskt  för  dem  gemensamt 
är,  att  svängningsenergien  primärt  alstras  medelst  gnist- 
urladdningar  i  en  med  luftledningen  i  resonans  inställd 
och  till  densamma  elektriskt  kopplad  krets  samt  att  gnist- 
frekvensen  vanligen  utgör  500  eller  1  000  gnistor  per 
sekund.  För  varje  gnistöverslag,  som  sker,  erhålles  här¬ 


vid  i  luitledningen  en  svängningsimpuls  med  ett  alltefter 
den  använda  våglängden  större  eller  mindre  antal  elek¬ 
triska  svängningar  per  tidsenhet  (vid  600  meters  våglängd 
exempelvis  ett  periodtal  av  500000).  Dessa  svängningar 
framkalla  i  sin  tur  i  den  omgivande  etern  elektromagne¬ 
tiska  växelfält,  vilka  sedan  fortplanta  sig  vidare  utåt  i 
alla  riktningar.  Till  följd  av  de  förluster,  de  i  luftled¬ 
ningen  alstrade  svängningarna  lida  genom  motståndet  i 
densamma,  kommer  emellertid  vågrörelsen  redan  efter 
några  få  perioder  att  dämpas  ut,  varefter  ett  visst  tids¬ 
intervall  hinner  förflyta,  innan  nästa  gnisturladdning  och 
nästa  svängning  på  nytt  begynner.  Från  sändaren  utgå 
sålunda  efter  varandra  följande  serier  av  dämpade  vågor, 
därvid  våggruppernas  antal  bestämmes  av  gnistfrekvensen. 

För  att  på  mottagarestationen  kunna  uppfatta  denna 
från  sändaren  utstrålade  svängningsenergi  användes  lika¬ 
ledes  en  till  samma  våglängd  inställd  luftledningskrets 
(fig.  8),  bestående  förutom  av  luftledningen  själv  vanligen 
även  av  en  i  serie  med  densamma  kopplad  variabel  själv- 
induktionsspole,  en  s.  k.  förlängningsspole  L.  Induktivt 
till  denna  ligger  detektorkretsen,  vilken  innehåller  spolen 
Ldy  kondensatorn  Cdy  detektorn  D  samt  hörtelfonen  7’ 
och  vilken  icke  för  övrigt  behöver  vara  en  med  luftled¬ 
ningen  avstämd  krets.  För  varje  gnistöverslag  å  sändaresi¬ 
dan,  d.  v.  s.  varje  utgående  våggrupp,  kommer  nu  kondensa¬ 
torn  Cd  att  uppladdas  till  följd  av  den  i  serie  med  den¬ 
samma  varande  detektorn  D,  vilken  tjänstgör  som  lik- 
riktare  och  endast  släpper  fram  ström  i  en  och  samma 
riktning  (detektorn  själv  utgöres  vanligen  av  en  mot  en 
kristall  vilande  metall-  eller  grafitspets).  För  varje  gnist- 
intervall  åter  hinner  kondensatorn  urladda  sig  genom  hör¬ 
telefonen,  därvid  dess  membran  således  kommer  att  mot¬ 
taga  lika  många  urladdningsimpulser  som  gnistfrekvensen 
å  sändarestationen  och  härigenom  alstra  en  viss  musika¬ 
lisk  ton,  vilken  sedan,  om  de  sända  tecknen  utgöras  av 
Morse-alfabetets  bokstäver,  utan  svårighet  kan  direkt  av¬ 
lyssnas  och  nedskrivas. 

Principen  för  högfrekvensförstärkning. 

Om  däremot  inträffar,  att  de  mottagna  signalerna  av 
en  eller  annan  anledning,  såsom  för  liten  sändarefifekt, 
för  stort  avstånd  mellan  stationerna,  uppträdande  av  vissa 
slag  av  störningar  el.  dyl.,  äro  för  svaga  att  direkt  av¬ 
lyssnas,  får  man  i  många  fall  med  tillhjälp  av  vacuum- 
röret  använt  som  förstärkare  likväl  möjlighet  härtill.  Flera 
olika  kopplingar  kunna  härvid  komma  till  användning, 


av  vilka  först  skall  beskrivas  den  s.  k.  högfrekvensför- 
stärkningen,  vilken  i  ovanstående  figur  9  är  schematiskt 
angiven.  För  enkelhets  skull  äro  i  densamma  samtliga 
reostater  utelämnade. 

Den  i  luftledningen  inkommande  högfrekventa  växel- 
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spanningen  överföres  här  genom  induktiv  koppling  till 
den  till  samma  våglängd  som  luftledningen  avstämda 
kretsen  L1C1.  Beläggen  å  denna  kondensator  äro  sedan 
förbundna  med  katoden  K ,  resp.  gittret  G  i  vacuumröret. 
I  följd  härav  kommer  i  anodkretsen  att  uppstå  en  med 
samma  frekvens  som  växelspänningen  och  mot  densam¬ 
mas  variationer  svarande  växelström,  vilken  i  sin  ordning 


med  flera  rör  kopplade  i  serie  efter  varandra  å  antingen 
högfrekvens-  eller  lågfrekvenssidan,  dels  även  med  bägge- 
dera  samtidigt,  i  vilka  fall  naturligtvis  en  mångfaldigt 
högre  grad  av  förstärkning  erhålles.  Principschemata  för 
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transformeras  till  detektorkretsen  och  där  likriktas  och 
avlyssnas  på  sätt  förut  angivits.  Förloppet  är  sålunda 
fullt  analogt  med  den  i  figur  6  beskrivna  anordningen. 
Storleken  av  förstärkningen,  d.  v.  s.  anodströmmens  am- 
plitud,  är  vid  denna  koppling  tydligen  beroende  på  spän- 
ningsamplituden  på  kondensatorn  C1,  På  grund  härav 
bliva  förhållandena  gynnsammare,  ju  mindre  denna  kon¬ 
densator  är,  varför  densamma  för  lägre  våglängder  till 
och  med  kan  helt  utelämnas,  enär  spolsystemets  och 
elektrodernas  egenkapacitet  enbart  är  fullt  tillräcklig. 
Denna  senare  anordning  innebär  såleden  en  viss  förenk¬ 
ling  av  schemat  i  figur  9,  i  det  att  kondensatorn  C1  i 
den  avstämda  kretsen  LXC T  utgår. 


Principen  för  lågfrekvensförstärkning. 

Ett  annat  förfarande  utgör  den  så  kallade  lågfrekvens- 
förstärkningen,  vars  princip  är  närmare  utförd  i  figur  10. 
De  av  luftledningen  uppfångade  elektromagnetiska  sväng¬ 
ningarna  överföras  här  direkt  till  detektorkretsen  samt 
likriktas  av  detektorn  och  uppladda  kondensatorn  Cj.  I 
stället  för  att  som  i  förutnämnda  fall  kondensatorn  fick 
urladda  sig  genom  hörtelefonen  är  densamma  här  för¬ 
bunden  med  primärspolen  av  en  vanligen  med  järnkärna 
försedd  transformator  Tr,  vars  sekundära  lindning  för  till 
katoden  och  gittret  i  förstärkareröret.  I  anodkretsen 
alstras  följaktligen  härigenom  en  med  samma  frekvens 
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som  detektorkretsens  lågfrekvent  förstärkt  växelström,  som 
nu  utan  vidare  kan  emottagas  i  den  i  anodkretsen  direkt 
eller  vanligen  förmedels  en  transformator  inkopplade  hör¬ 
telefonen. 

Serieförstärkning. 

Förutom  de  tvenne  beskrivna  slagen  av  enkla  förstärk- 
ningsanordningar  kunna  dylika  dessutom  användas  dels 


dylika  seriehögfrekvensförstärkningar  återfinnas  i  figurerna 
11  och  12. 

1  den  förra  av  dessa  är  svängningskretsen  för  varje 
förstärkarerör  för  tydlighets  skull  särskilt  angiven  jämte 
till  vart  och  ett  hörande  glödtråds-,  gitter-  och  anodbat- 
teri,  i  den  senare  åter  är  ett  för  praktisk  användning  mera 
lämpligt  förenklat  schema  återgivet.  Samtliga  batterier 
äro  i  senare  fallet  gemensamma  för  alla  tre  rören,  på 
grund  varav  här  är  nödvändigt  att  i  varje  krets  in¬ 
sätta  en  fast  kondensator  Cb,  vilken  uteslutande  tjänst¬ 
gör  som  blockering  för  likströmmen  från  batterierna,  men 
däremot  obehindrat  släpper  fram  den  högfrekventa  växel¬ 
strömmen.  Motstånden  R vilka  äro  inkopplade  mellan 
glödtrådsbatteriets  ena  pol  och  gittret,  och  sålunda  tjäna 
att  ersätta  de  i  principschemata  angivna  batterierna  B c, 
avpassas  så,  att  de  lämna  gittret  den  spänning,  som  er¬ 
fordras  för  att  dels  gitterströmstyrkan  skall  bliva  den 
minsta  möjliga,  dels  även  samtidigt  anodströmmen  skall 
arbeta  på  den  raka  delen  av  karakteristiken.  Den  med 
batteriet  Ba  slutligen  parallellkopplade  kondensatorn  Ca  är 
insatt  endast  tör  att  minska  det  genom  batteriet  självt 
relativt  stora  växelströmsmotståndet  för  anodströmmen. 
Förutom  dessa  anordningar  förekomma  också  för  regle¬ 
ring  av  resp.  spänningar  och  strömstyrkor  reostater  och 
motstånd,  vilka  här  blivit  utelämnade  för  att  ej  minska 
schemats  överskådlighet. 


F'g-  13. 


Det  andra  slaget  av  serieförstärkning,  nämligen  serie- 
lågfrekvensförstärkning,  åskådliggöres  i  figurerna  13  och 
14,  den  förra  visande  dess  princip,  den  senare  sådana 
kopplingarna  i  verkligheten  enklare  kunna  anordnas.  Från 
detektorkretsen  överföras  i  detta  fall  de  lågfrekventa  sväng¬ 
ningarna  genom  transformatorn  Trl  till  det  första  förstär¬ 
kareröret,  från  dettas  anodkrets  genom  transformatorn 
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/’r2  till  nästa  rör  o.  s.  v.  samt  mottagas  slutligen  i  den 
i  sista  förstärkarerörets  anodkrets  antingen  direkt,  såsom 
figurerna  visa,  eller  genom  ytterligare  en  transformator 
anslutna  hörtelefonen.  Huvudsakliga  skillnaden  mellan 
figurerna  i  övrigt  utgöres  endast  därav,  att  batterierna  i 
den  senare  äro  gemensamma  för  samtliga  förstärkarekret¬ 


sar  samt  härigenom  i  praktiken  avsevärt  bekvämare  att 
hantera. 

Gynnsammaste  inställning  och  förstärkningsgrad. 

Ett  av  villkoren  för  att  högsta  möjliga  grad  av  för¬ 
stärkning  skulle  erhållas  var,  som  förut  nämndes,  att 
vaccuumröret  arbetar  på  ett  sådant  område  av  karakteri- 
stiken,  att  dess  rätliniga  del  kan  helt  utnyttjas  av  anod- 
strömmens  maximiamplitud,  med  andra  ord,  att  anod- 
strömmens  vilovärde  är  beläget  mitt  på  och  på  den  bran¬ 
taste  delen  av  karakteristikkurvan.  I  den  principiella  redo¬ 
görelsen  för  rörets  verkningssätt  å  sidan  4  angavs  för¬ 
denskull,  att  reglering  av  gitterspänningen  skulle  företa¬ 
gas,  så  att  detta  inträffade.  Emellertid  finnes  även  en 
annan  synpunkt,  som  förut  ej  blivit  tillräckligt  berörd, 
men  vilken  vid  en  inställning  av  röret  torde  vara  av  lika 


Fig.  15.  Telefunken-rör  t  ig.  16.  Telefunken-rör 

av  äldre  modell.  av  senaste  typ. 


stor  vikt  att  samtidigt  beakta  i  och  för  erhållande  av 
gynnsammaste  driftsförhållanden.  Enligt  vad  ovan  sagts 
blir  nämligen  förstärkningsgraden  större,  ju  mindre  den  i 
gitterkretsen  förbrukade  energien  är.  Röret  bör  alltså 
vara  så  inställt,  att  den  av  gittret  upptagna  elektronström¬ 


mens  styrka  blir  sä  liten  som  möjligt  och  hälst  noll.  Man 
har  sålunda  först  att  vid  för  övrigt  godtycklig  anodspän- 
ning  så  reglera  gitterpotentialen,  att  detta  villkor  upp- 
fylles,  vilket  i  regel  inträffar  vid  en  till  1  eller  högst  2 


Fig.  17.  Tvårörs  lågfrekvensförstärkare,  fabrikat  Telefunken,  stängd. 

volts  värde  uppgående  negativ  potential.  Med  bibehål¬ 
lande  av  detta  värde  oförändrat  företages  därefter  regle¬ 
ring  av  anodspänningen,  till  dess  även  det  förstnämnda 
villkoret  är  fyllt.  Hur  en  sådan  ändring  av  anodspän¬ 
ningen  verkar,  framgår  tydligt  av  figur  5:  en  höjning  av 
spänningen  förskjuter  karakteristiken  till  vänster,  en  sänk¬ 
ning  åter  till  höger.  Beträffande  regleringen  av  gitter¬ 
spänningen  kan  denna  ske  på  olika  sätt,  antingen  medelst 
särskilt  batteri  [B,r  i  figur  6)  eller  vanligare  genom  fasta 
motstånd  i  anslutning  till  katodbatteriet  (motstånden  Rg  i 
figur  12  och  14),  vilka  båda  tjäna  samma  ändamål. 

Sedan  vacuumröret  blivit  så  inställt,  har  man  sålunda 
endast  att  se  till,  att  batterierna  hålla  den  som  gynnsam¬ 
mast  funna  spänningen.  Röret  verkar  då  som  ren  för¬ 
stärkare,  d.  v.  s.  gittret  innehar  funktionen  av  ren  ventil, 
vilken  alltefter  den  anlagda  växelspänningens  variationer 
motståndslöst  och  utan  energiförbrukning  reglerar  anod- 
kretsens  ström,  vilket  sålunda  samtidigt  möjliggör  ernå¬ 
endet  av  högsta  möjliga  verkningsgrad. 

Kombinerar  man  nu  mottagaren  med  serieförstärkning 
av  såväl  de  högfrekventa  som  de  lågfrekventa  svängningarna, 


Fig.  18.  Tvårörs  lågfrekvensförstärkare,  fabrikat  Telefunken, 

öppnad. 

blir  den  på  detta  sätt  i  hörtelefonen  erhållna  ljudstyrkan 
kolossalt  stor  jämfört  med  den  man  skulle  få  vid  primär 
mottagning.  Enligt  gjorda  mätningar  kan  förstärknings¬ 
graden  vid  gynnsamma  tillfällen  uppdrivas  till  xo  000- 
faldig  och  däröver.  En  gräns  finnes  emellertid,  vilken 
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uppnås  i  och  med  att  strömamplituden  antager  så  stora 
värden,  att  den  omfattar  hela  den  raka  delen  av  karak¬ 
teristiken.  I  enstaka  fall,  då  man  har  behov  av  största 
möjliga  telefonströmstyrka,  exempelvis  vid  reläkoppling 
för  automatisk  mottagning,  använder  man  ända  till  4- 


faldig  förstärkning  å  både  hög-  och  lågfrekvenssidan. 
En  högre  driven  förstärkning  medför  i  regel  inga  reella 
fördelar,  alldenstund  den  på  samma  gäng  ökade  styrkan 
av  vissa  lokalt  uppträdande  störningar  kommer  att  utöva 
ett  för  mottagningsskärpan  menligt  inflytande. 

Beträffande  de  tidigare  utförda  vacuumrören  kan  slut¬ 
ligen  i  detta  sammanhang  även  nämnas,  att  den  härvid 
uppnådda  graden  av  förstärkning  ingalunda  var  så  stor 
som  den,  som  kan  erhållas  med  dem,  som  för  närva¬ 
rande  tillverkas.  Speciellt  genom  förbättrade  mekaniska 
anordningar  av  elektroderna  har  en  mångfaldigt  högre 
verkningsgrad  kunnat  ernås,  framför  allt  genom  den  först 
av  Langmuir  använda  principen  att  i  stället  för  den  för¬ 
utvarande  typen  med  plana  anoder  och  gitter  samt  böjda 
glödtrådar  tillverka  rören  med  såväl  anod  som  gitter  i 
form  av  cylindrar,  som  äro  koaxialt  ställda  relativt  den 
rätlinigt  inspända  glödtråden.  Som  exempel  på  fördelen 
av  denna  konstruktion  må  anföras,  att  ljudstyrkan  vid 
tvafaldig  serieförstärkning  härigenom  drivits  upp  från  100 
till  5  ä  600  gånger  den  primära  utan  att  rören  dock 
kräva  större  energiförbrukning.  Andra  metoder  för  att 
än  ytterligare  höja  rörens  förstärkareverkan  äro  införandet 
av  ett  hjälp-  eller  skyddsgitter,  således  utrusta  rören  med 
ej  mindre  än  fyra  elektroder,  till  vilka  konstruktioner 
uppsatsen  nedan  skall  återkomma. 

Kap.  3.  ölödkatodröret  som  generator. 

Principen  för  förstärkning  genom  återkoppling. 

Ett  annat  från  de  i  närmast  föregående  kapitel  be¬ 
skrivna  principiellt  olika  slag  av  förstärkning  erhålles  med 


höglrekvensförstärkningen  består  allenast  i  förekomsten  av 
spolarna  L,  och  A(,  av  vilka  den  förra  är  insatt  i  den 
sekundära  svängningskretsen  Lx  CjZ..,  den  senare  i  anod- 
kretsen.  Antar  man  nu,  att  en  serie  högfrekventa  sväng¬ 
ningar  av  ett  givet  periodtal  inkommer  i  den  till  reso¬ 
nans  med  desamma  inställda  luftledningen,  överföras 
dessa  på  vanligt  sätt  genom  LLy  till  den  likaledes  till 
samma  våglängd  avstämda  kretsen  LlClL .  samt  från  be¬ 
läggen  av  kondensatorn  Cx  vidare  till  gittret,  resp.  ka- 
toden  i  vacuumröret.  Betraktas  till  en  början  endast 
den  första  av  de  inkommande  svängningarna,  kommer 
denna  i  enlighet  med  det  enkla  förstärkningsförloppet  att 
i  anodkretsen  alstra  en  motsvarande  svängning  med  för¬ 
stärkt  strömamplitud.  Alldenstund  nu  i  detta  fall  anod¬ 
kretsen  genom  spolen  Lx  är  induktivt  återkopplad  till 
sekundärkretsen,  tillbakaföres  en  del  av  den  förras  sväng- 
ningsenergi  till  den  senare  kretsen,  så  att  den  följande 
till  vacuumröret  gående  svängningen  kommer  att  äga  en 
större  amplitud,  alldenstund  densamma  innehåller  dels 
den  ursprungliga,  dels  den  genom  återkopplingen  från 
anodkretsen  erhållna  förstärkningen.  Denna  svängning 
framkallar  i  sin  tur  i  kretsen  AL2BaLx  en  ny  förstärkt 
dylik,  av  vilken  en  del  ånyo  överföres  till  kretsen  LXCXLV 
På  detta  sätt  fortgår  sålunda  för  varje  svängning  en  allt¬ 
jämt  skeende  ökning  av  strömamplituden  och  samtidigt 
härmed  en  ökning  i  svängningsenergien,  till  dess  att  jäm¬ 
vikt  inträder,  beroende  på  det  totala  energibelopp,  som 
anodbatteriet  med  hänsyn  till  spänning  och  strömstyrka 
kan  avgiva.  Med  användning  av  en  dylik  återkoppling 
kan  en  synnerligen  hög  grad  av  förstärkning  ernås,  vil¬ 
ken  relativt  den,  som  erhålles  vid  vanlig  förstärkning, 
kan  uppgå  till  ett  betydligt  större  värde. 

Principen  för  vacuumrörets  användning  som  generator. 

På  återkopplingsprincipen  grundar  sig  glödkatodrörets 
användning  som  generator  av  kontinuerliga  elektriska 
svängningar.  Det  är  nämligen  även  möjligt  att  i  den 
svagt  dämpade,  avstämbara  kretsen  ZI6’1Z.  direkt  alstra 
högfrekventa  svängningar  utan  att  dylika  som  i  förra  fal¬ 
let  behöva  utifrån  tillföras  från  en  till  kretsen  kopplad 
luftledning.  Borttages  därför  den  senare  i  föregående 
figur  ävensom  till  anodkretsen  hörande  detektoranord- 
ning,  kvarstår  den  i  figur  20  angivna  kopplingen,  vilken 
utgör  det  principiella  schemat  för  vacuumröret  använt  som 
förstärkare-generator.  Om  nämligen  här  genom  en  god¬ 
tycklig  yttre  anledning,  till  exempel  vid  tillslagning  av 
något  av  de  ingående  batterierna,  upphov  gives  till  en 
svängningsimpuls  i  kretsen  L^CXLV  inträder  omedelbart 


användning  av  den  i  ovanstående  figur  19  angivna  kopp¬ 
lingen,  den  s.  k.  »Rtickkupplung»,  vars  motsvariga  ut¬ 
tryck  närmast  torde  kunna  anges  med  återkoppling .  Skill¬ 
naden  mellan  denna  anordning  och  den  i  figur  9  beskrivna 


det  törut  beskrivna  cykliska  förstärkningsförloppet.  1 
första  hand  blir  sålunda  den  primära  impulsen  förstärkt 
i  anodkretsen,  aterföres  därifrån  till  den  avstämda  sväng¬ 
ningskretsen,  passerar  ånyo  vacuumröret  samt  återkommer 
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än  mer  förstärkt  etc.,  ända  till  dess  att  jämvikt  uppstår, 
varefter  kretsen  matad  av  den  av  anodbatteriet  lämnade 
energien  fortsätter  att  svänga  med  konstant  amplitud. 
Resultatet  blir  följaktligen,  att  vacuumröret  med  denna 
koppling  kommer  att  verka  som  alstrare  av  en  odämpad 
elektrisk  svängningsrörelse,  vilken  är  av  fullkomligt  ren 
sinusform  samt  för  övrigt  äger  en  hittills  förut  icke  er¬ 
nådd  konstans  i  fråga  om  såväl  amplitud  som  frekvens. 
Förutom  för  rent  praktiskt  bruk  inom  radiotekniken  är 
därför  denna  anordning  synnerligen  lämplig  för  labora- 
torieändamål  vid  undersökningar  av  högfrekventa  elek¬ 
triska  svängningar  i  allmänhet. 

Beträffande  det  i  kretsen  LlC1L,  vid  självalstringen  av 
de  odämpadé  svängningarna  erhållna  periodtalet  samman¬ 
faller  detta  icke  fullt  med  kretsens  egenfrekvens  utan 
ligger  något  högre  än  denna.  Ju  större  den  i  sväng- 
ningskretsen  ingående  kondensatorns  C\  kapacitet  är  rela¬ 
tivt  kapaciteten  mellan  gitter  och  katod  jämte  mellan  till 
dem  förande  ledningar,  ju  mindre  avviker  emellertid 
effektivfrekvensen  från  egensvängningstalet.  Samma  ver¬ 
kan  medför  även  användande  av  lösare  återkoppling  från 
anodkretsen.  Man  kan  därför  så  gott  som  helt  eliminera 
denna  differens  genom  att  utföra  schemat  såsom  figur  2  1 
anger.  Såväl  anod-  som  gitterkrets  är  i  detta  fall  induk- 
tivt  kopplade  till  kretsen  LXCXL 3,  vilket  medger  synner¬ 
ligen  lösa  kopplingar  å  ömse  håll.  Därjämte  är  konden- 
satorn  C2  insatt  parallellt  med  batteriet  Ba  för  att  bereda 
högfrekvensen  minsta  möjliga  motstånd.  I  övrigt  äro 
anordningarna  fullt  lika  med  föregående. 

Annan  koppling  av  röret  som  generator. 

Ett  något  skiljaktigt  sätt  att  använda  röret  som  gene¬ 
rator  finnes  återgivet  i  figur  22.  Skillnaden  mellan  detta 
schema  och  den  i  figur  16  angivna  kopplingen  ligger 
däri,  att  svängningskretsen  här  är  anbragt  mellan  anod 
och  katod  i  stället  för  som  förut  mellan  gitter  och  katod. 
Verkningssättet  för  anordningen  är  i  övrigt  fullt  analogt 
med  ovan  redogjorda.  En  i  anodkretsen  uppstående 
svängningsimpuls  överföres  genom  den  induktiva  kopp¬ 
lingen  Z  £4  till  gitterkretsen,  härifrån  genom  vacuumröret 
tillbaka  till  anodkretsen  med  förstärkt  amplitud,  från 
denna  på  grund  av  återkopplingen  ånyo  till  gitterkretsen 
och  vacuumröret  etc.  tills  en  konstant  och  odämpad 
svängningsrörelse  kommit  till  stånd  i  kretsen  G^Z,.  På 
dylikt  sätt  anordnad  koppling  är  något  enklare  än  förut 
nämnda,  varför  densamma  torde  vara  den  i  praktisk  an¬ 
vändning  vanligast  förekommande. 

Betydelsen  av  karakteristikens  utseende  för  rörets 
godhet  vid  generatorkoppling. 

Principen  för  glödkatodrörets  användning  som  genera¬ 
tor  är  tydligen  i  själva  verket  endast  en  modifierad  kopp- 
lingsart  av  dess  användning  som  förstärkare.  Samma  egen¬ 
skaper,  som  äro  lämpliga  för  dess  funktion  i  senare  fal¬ 
let,  böra  följaktligen  även  vara  av  vikt  för  detsamma  i 
det  förra.  ]u  brantare  sålunda  karakteristiken  är,  ju  större 
blir  förstärkningsgraden  och  ju  större  blir  samtidigt  här¬ 
med  rörets  förmåga  att  omsätta  anodbatteriets  energi  till 
elektrisk  svängningsenergi.  Som  avgörande  för  vacuum- 
rörets  godhet  i  båda  fallen  kan  man  alltså  i  första  hand 
betrakta  utseendet  av  dess  karakteristik.  Göres  i  likhet 
med  ovan  en  undersökning  härav  med  hänsyn  till  rörets 
alstringsförmåga  av  odämpade  svängningar  genom  att 
kontinuerligt  variera  gitterpotentialen  vid  konstant  anod- 


spänning  och  under  samtidig  avläsning  av  värdena  å  anod- 
strömstyrka  och  svängningsenergi,  finner  man,  dels  att 
svängningsrörelsen  icke  kan  försiggå  vid  godtyckligt  valt 
läge  utan  insätta  först  vid  ett  bestämt  högsta  eller  läg- 


-10  -g  -g  -4  -2  O  +2,  ♦/,  +6 


Fig.  23. 

sta  värde  å  gitterpotentialen,  dels  att  röret  endast  kan 
arbeta  som  generator  inom  ett  visst,  varje  anodspänning 
motsvarande,  begränsat  område.  Dylika  generatorkurvor 
visas  i  figur  23,  återgivna  efter  Vallauris  undersökningar. 
Av  dessa  kurvor  synes,  att  vacuumrörets  »bredd»  som 
generator  i  stort  sett  omfattar  så  gott  som  hela  den 
raka  delen  av  karakteristiken  samt  att  svängningsrörelsen 
upphör  utan  vidare,  så  snart  dessa  gränsvärden  överskri¬ 
dits,  vare  sig  detta  sker  åt  det  övre  eller  undre  knäets 
sida.  Härtill  kan  emellertid  den  invändningen  göras,  att 
vacuumrörets  statiska  och  verksamma  karakteristik  icke 
förete  samma  belopp.  Skillnaden  är  dock  så  liten,  att 
den  icke  har  något  att  betyda  vid  en  översiktlig  under¬ 
sökning  av  förhållandena.  I  andra  hand  framgår  vidare 
enligt  de  av  samma  författare  utförda  försöken,  att  sväng¬ 
ningsrörelsen  under  i  övrigt  oförändrade  betingelser  lät¬ 
tare  insätter,  ju  mera  förhållandet  mellan  kretsens  själv- 
induktion  och  kapacitet  närmar  sig  ett  visst  för  varje 
våglängd  gynnsammaste  kritiskt  värde  samt  ju  mindre  dämp¬ 
ningen  och  ju  större  kretsens  egenfrekvens  är. 

Ultrakopplingen. 

Ytterligare  ett  från  de  föregående  olika  sätt  att  låta 
röret  arbeta  som  generator  erhålles  med  användning  av 
de  Förets ’s  koppling,  den  s.  k.  Ultraaudionkopplingen,  vil¬ 
ken  karakteriseras  därav,  att  svängningskretsen  är  lagd 
mellan  gitter  och  anod  samt  att  den  fasta  kondensatorn 


C2  är  inkopplad  parallellt  med  anodbatteriet.  I  stället 
för  likströmsbatteriet  B„  är  dessutom  i  gitterkretsen  in¬ 
satt  en  likaledes  fast  kondensator  Cg  (figur  24).  Vid 
närmare  undersökning  låter  sig  denna  koppling  emeller¬ 
tid  lätt  tillbakaföras  till  samma  som  i  figur  16.  Princi¬ 
piella  skillnaden  blir  endast  den,  att  kretsarna  i  detta 
tall  ej  som  förut  äro  genom  en  ömsesidig  induktion  mag- 
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neliskt  utan  elektriskt  kopplade  med  varandra  medelst  den 
gemensamma  kondensatoren  C2,  vilken  på  grund  av  den¬ 
na  sin  uppgift  även  benämnes  kopplingskondensator.  Be¬ 
traktas  figuren  sålunda,  återfinnas  de  bägge  kretsarna  git¬ 
ter—  katod  och  anod— katod  från  ovan,  i  vilka  generator¬ 
verkan  kommer  att  alstras  genom  upprepad  förstärkning 
på  fullt  motsvarigt  sätt  med  förut. 


+  ls 


+  ia 


Gitterkondensatorns  funktion. 

Angående  verkningssättet  av  gitterkondensatoren  Cg, 
vilken  för  övrigt  icke  är  betecknande  enbart  för  ultrakopp- 
lingen  utan  även  kan  användas  i  andra  likartade  fall, 
har  denna  här  en  dubbel  mission  att  fylla,  nämligen  dels 
som  blockering  för  anodströmmen,  dels  som  reglerings- 
kondensator  för  gitterströmmen.  Som  i  samband  med 
härledningen  av  rörkarakteristiken  nämndes,  kan  man  i 
regel  helt  förbise  storleken  av  gitterströmstyrkan,  vilket 
åtminstone  är  gällande  så  länge  gitterpotentialen  är  nega¬ 
tiv  eller  håller  sig  omkring  noll.  Om  densamma  däremot 
antager  större  positiva  värden,  ökar  gitterströmstyrkan 
hastigt  och  desto  snabbare,  ju  mindre  anodspänningen  är. 
Gitterströmkurvans  allmänna  utseende  i  närheten  av  noll 
kan  sålunda  för  ett  visst  värde  å  anodspänningen  betrak¬ 
tas  vara  den  i  figur  25  återgivna  övre  kurvan.  Emeller¬ 
tid  ha  en  del  försök  även  visat,  att  gitterkarakteristiken 
stundom  ej  blott  träffar  abscissaxeln  utan  i  själva  verket 
ock  kan  övergå  till  små  negativa  värdnen,  d.  v.  s.  att  en 
elektrisk  ström  i  dylikt  fall  kommer  att  flyta  i  riktning 
från  gittret,  motsvarande  en  karakteristik  av  den  undre  i 
figuren  angivna  formen.  Antages  nu,  att  till  gittret  är 
anlagd  en  växelspänning,  som  periodiskt  ändrar  sig  med 
konstant  amplitud,  kan  tydligen  strömstyrkans  medelvärde 
bliva  noll  i  förra  fallet  endast  för  värden  å  gitterpoten¬ 
tialen,  som  ligga  till  vänster  om  karakteristikens  skärning 
med  -r-axeln,  i  senare  fallet  åter  blott  för  en  enda  punkt, 
nämligen  själva  skärningspunkten  med  abscissan.  Ett  sätt 
att  reglera  vacuumröret,  så  att  detsamma  komme  att  ar¬ 
beta  på  det  gynnsammaste  området,  vore  att  variera  anod¬ 
spänningen,  vilket  ju  medför  en  viss  ändring  i  gitter- 
potentialens  medelvärde.  Ett  annat  mindre  omständigt 
sätt  är  insättning  av  den  nyssnämnde  kondensatorn  Cc, 
varigenom  även  i  de  flesta  fall  avsett  resultat  ernås, 
alldenstund  densamma  pä  grund  av  den  läckning,  som 
förefinnes  mellan  dess  belägg,  alltefter  omständigheterna 


medger  en  större  eller  mindre  läckningsström,  så  att  git- 
terströmstyrkans  medelvärde  härigenom  bringas  till  noll 
eller  mycket  nära  noll.  Om  åter  det  för  övrigt  ej  så 
sällan  förekommande  fallet  inträffar,  att  nollpunkten  för 
strömkurvan  icke  motsvarar  vacuumrörets  gynnsammaste 
arbetsområde,  kan  man  vanligen  lätt  finna  det  riktiga 
läget  med  tillhjälp  av  ett  till  kondensatorn  parallell- 
kopplat  reglerbart  motstånd,  varigenom  möjlighet  erhål- 
les  att  reglera  gitterströmstyrkan  och  på  samma  gång  här¬ 
med  gitterspänningen  till  gynnsammaste  värde.  Anord¬ 
ningen  blir  i  detta  fall  likartad  med  det  i  figur  12  vid 
seriehögfrek  vensförstärkningen  använda  gittermotståndet, 
vilket  där  har  en  liknande  funktion.  Man  kan  sålunda 
även  säga,  att  uppgiften  för  kondensatorn  Cg  är  att  hålla 
gitterspänningen  vid  ett  bestämt  för  rörets  generatorver¬ 
kan  bästa  medelvärde,  i  vilken  egenskap  den  alltså  er¬ 
sätter  det  i  andra  kopplingar  förekommande,  samma 
ändamål  tjänande  gitterbatteriet. 

Om  olika  användningssätt  av  vacuumröret  som  generator. 

Vacuumröret  som  generator  har  funnit  en  synnerligen 
vidsträckt  användning  inom  den  nyare  radiotekniken,  dels 
som  sändare  \  vid  telegraf erin g  med  kontinuerliga  vägor  och 
framför  allt  vid  trådlös  telefoni,  dels  även  som  hjälpmedel 
vid  mottagning  av  odämpade  vägor.  Beträffande  de  princi¬ 
piella  anordningarna  för  rören  i  egenskap  av  sändare 
skola  dessa  förhållanden  utförligt  beskrivas  på  annat 
ställe,  varför  de  här  förbigås  och  i  detta  sammanhang 
endast  skall  behandlas  rörens  användning  vid  mottagning 
av  trådlösa  signaler  av  sistnämnda  art. 

Om  sändning  med  odämpade  vågor  i  allmänhet. 

I  och  med  den  trådlösa  telegrafiens  på  det  sista  år¬ 
tiondet  snabbt  skeende  framåtskridande  har  man  framför 
allt  strävat  efter  att  kunna  åvägabringa  trådlös  förbindelse 
över  allt  större  och  större  avstånd.  I  samma  mån  som 
man  lyckats  öka  räckvidden  har  man  emellertid  för  er¬ 
hållande  av  större  driftsäkerhet  samtidigt  måst  förstora 
sändaresidans  effekt,  varjämte  ur  samma  synpunkt  även 
visat  sig  gynnsammare  att  arbeta  med  högre  våglängder 
än  förut.  Redan  snart  blev  härvid  tydligt,  att  systemet 
dämpade  vägor  i  sig  icke  innebar  tillräckliga  utvecklings¬ 
möjligheter  vara  sig  i  ena  eller  andra  avseendet.  Man 
började  sålunda  i  stället  så  småningom  övergå  att  för 
fjärrtrafik  utbygga  stationerna  med  sändareaggregat  för 
odämpade  svängningar.  Flera  olika  slag  av  dylika  system 
hava  utarbetats  och  finnas  numera  i  användning,  av  vil¬ 
ka  högfrekvensgeneratorn  med  statisk  frekvensomformare 
(Arco)  eller  utan  dylik  ( Goldschmidt ,  Alexandersson)  samt 
Poulsengeneratorn  äro  de  förnämsta.  Ur  radioteknisk 
synpunkt  äga  de  samtliga  principiellt  gemensamt,  att  de 
kontinuerliga  svängningarna  alstras  av  maskinerna,  resp. 
ljusbågen  i  en  avstämbar  krets,  som  ligger  direkt  kopplad 
till  luftledningen.  Förutom  att  dessa  system  utan  svårig¬ 
het  vid  sändning  medgiva  effektbelöpp  om  flera  hundra 
kilowatt  samt  våglängder  upp  till  20  000  meter  och  där¬ 
över,  tillkommer  med  samma  även  en  annan  given  för¬ 
del  bestående  i  mycket  stor  störningsfrihet,  d.  v.  s.  möj¬ 
lighet  till  ostörd  mottagning  å  en  station  oavsett  att  an¬ 
dra  till  och  med  närmare  belägna  stationer  samtidigt  ar¬ 
beta  på  synnerligen  nära  liggande  våglängder.  Tack 
vara  dessa  förhållanden,  vilka  alla  innebära  en  avgjord 
överlägsenhet  över  systemet  dämpade  vågor,  har  för  stor- 
stationstrafiken  principen  kontinuerliga  vågor  i  konkurren¬ 
sen  med  den  förra  för  närvarande  så  gott  som  helt  och 
hållet  lyckats  vinna  övertaget.  (Forts.) 
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GRAVITATION  OCH  ELEKTRICITET. 


i 


Av  överingenjör  C.  Montelhis. 


Av  senaste  årtiondens  forskningar  kan  det  anses  fast¬ 
slaget,  att  atomerna  äro  byggda  av  negativt  laddade  elek¬ 
troner  utan  materiell  massa  och  av  atomkärnor,  positivt 
laddade  och  med  massa  underkastad  allmänna  gravita¬ 
tionen.  Vidare  visa  både  teori  och  experiment,  att  elek¬ 
tronerna  trots  att  de  sakna  materiell  massa  dock  besitta 
en  viss  tröghet,  beroende  på  elektromagnetiska  fenomen, 
varigenom  en  viss  kraft  fordras  för  att  accelerera  elektronen. 
Om  vi  nu  tänka  oss  en  atom  uppbyggd  på  detta  sätt  och 
utsatt  för  en  gravitationskraft,  så  måste  denna  förutsättas 
verka  enbart  på  atomkärnan,  som  å  sin  sida  genom  sin 
attraktion  av  elektronerna  accelererar  dessa.  På  grund  av 
elektronernas  elektromagnetiska  massa  fordras  emellertid 
en  viss  kraft  för  denna  acceleration  och  man  kan  därför, 
utan  minsta  kännedom  om  atomens  byggnad  uppställa 
den  satsen,  att  på  grund  av  accelerationen  ett  fält  måste 
tillkomma,  tillräckligt  att  giva  elektronerna  den  acceleration, 
som  atomen  i  sin  helhet  får  på  grund  av  gravitations¬ 
kraften. 

För  en  elektron  vilken  som  hälst  gäller  alltså  jämvikts- 
ekvationen 


Riktningen  av  pilen  s»  ->  anger  det  resulterande  elek¬ 
triska  fältets  riktning.  Denna  blir  tydligtvis  motsatt  vid 
elektromagnetiska  krafter  mot  förhållandet  vid  gravitations¬ 
krafter.  För  cellkärnan  gäller  en  liknande  jämviktsekva- 
tion  som  nyss: 

/<'  e  ■  n  =  —  m  ■  g 

där  n  betecknar  antalet  enheter  -j-  laddning  =  e  per  atom¬ 
kärna, 

///  betecknar  atomkärnans  massa 
och  Ft  c  samt  g  hava  samma  betydelse  som  förut. 

Under  det  att  gravitationskraften  funnits  strängt  följa 
lagen 

WjH/j 


där  i/i1  och  7«2  beteckna  de  båda  massor,  som  attrahera 
varandra  på  avståndet  r,  så  är  lagen  för  den  elektromag¬ 
netiska  attraktionen  mer  komplicerad  och  kan  blott  skrivas 
under  formen 
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+  1  “T  A  + 
r3  ;4 


+ 


K  ~| 
rn  + 1 J 


e  =  m, 


där  F  betecknar  den  elektriska  fältstyrka  i  gravitationens 
riktning,  som  behöves  för  att  giva  elektronen  denna 
acceleration, 

e  betecknar  elektronens  laddning, 

7ti e  elektronens  elektromagnetiska  massa  och 
g  gravitationen. 

Nu  känna  vi  e  och  me.  1  elektrostatiskt  mått  är 

e  —  4,76 -io— 10  under  det  att  me  är - av  väte- 

1  850 


atomens  massa  eller  ----  -  io~  23.  gram. 

6,1  1  850 

Efter  insättning  härav 


F  —  g-  1,86  .10  l8. 

Denna  ekvation  säger  alltså,  att  varje  gravi tatmiskr af  1 
är  07'sake7i  till  ett  likriktat  elektriskt  fält. 

Om  nu  elektronerna  röra  sig  i  banor  kring  atomkärnan, 
komma  emellertid  även  elektronerna  i  närliggande  atomer 
eller  molekyler  att  utöva  krafter  på  varandra  på  grund 
av  det  elektriska  fältet.  Dessa  krafter  likna  gravitations¬ 
kraften  däruti,  att  molekylarattraktionen  utgör  summan  av 
dem  båda,  men  skilja  sig  däruti,  att  elektronei  77a  utgöra 
angreppspunkten  för  den  elektromagnetiska  attraktionen 
under  det  att  atomkärnan  ensam  är  utsatt  för  gravitations¬ 
kraften.  Identiskt  samma  resonnemang  som  förut  gäller 
sålunda  för  den  elektromagnetiska  delen  av  molekylar¬ 
attraktionen,  men  under  det  att  genom  gravitationskraften 
cellkärnan  förskjutes  i  kraftens  riktning  framför  elektro¬ 
nerna  blir  förhållandet  motsatt  vid  den  elektromagnetiska 
attraktionskraften.  Förhållandet  klarlägges  tydligast  genom 
en  skematisk  bild : 


Den  elektromagnetiska  attraktionen  avtager  sålunda  myc¬ 
ket  hastigare  än  omvänt  mot  kvadraten  på  avståndet. 
Som  sammanfattning  av  föregående  resonnemang  kan  sägas: 

1.  Varje  gravitationskraft  ger  ett  likriktat  elektriskt  fält. 

2.  Varje  elektromagnetisk  attraktionskraft  (eller  repul- 
sionskraft)  ger  ett  7)iotsatt  riktat  elektriskt  fält. 

3.  Vid  inverkan  mellan  massor  på  stora  avstånd,  där 
alltså  enbart  gravitationskrafter  äro  av  betydelse,  har  man 
att  vänta  ett  elektriskt  fält  i  samma  riktning  som  attrak¬ 
tionskraften. 

4.  Vid  inverkan  av  attraktionsfenomen  mellan  närlig¬ 
gande  massdelar  —  molekyler  eller  atomer  —  där  termer 
av  högre  digniteter  spela  huvudrollen,  måste  man  antaga, 
att  det  elektriska  fältet  är  riktat  i  motsatt  led  mot  attrak¬ 
tionskraften. 

Det  är  av  intresse  att  kontrollera  tankegångens  riktighet 
såväl  vid  kosmiska  fenomen  som  vid  dylika  där  molekylar¬ 
attraktionen  är  övervägande. 


Elektrokemiska  fenomen. 


Den  första  frågan  är:  kan  något  samband  mellan  den 
uppställda  lagen  och  de  elektrokemiska  fenomenen  påvisas? 

Attraktionen  mellan  två  närliggande  molekyler  med 
massan  771  vardera  och  på  avståndet  r  från  varandra  kan 
skrivas 


a  —  1 


där  ka  betecknar  en  viss  konstant.  Om  vi  antaga  attrak¬ 
tionen  vara  uteslutande  av  elektromagnetisk  natur,  blir 
det  elektriska  fältet  direkt  proportionellt  och  motsatt  riktat 
mot  accelerationen  på  grund  av  attraktionskraften,  d.  v.  s. 


© 

»> — >  ©  >  Gravitationskraft. 

© 


F=  — /• 


A 


171 


V 


771 

ra  +  1 


K  ■/ 


©  - Elektromagnetisk  kraft. 

©  <. - <6 

t  ©  - >  Elektromagnetisk  kraft. 


där  f  är  en  ny  konstant.  Detta  antagande,  att  man  kan 
försumma  den  rena  gravitationskraften  i  jämförelse  med 
deu  elektromagnetiska  attraktionen  vid  molekularattrak- 
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tionen,  är  givetvis  ej  bevisat  vara  riktigt  —  är  måhända 
ej  heller  rätt  —  men  kan  i  varje  fall  försvara  sig  som 
en  första  approximation.  Fortsättande  efter  samma  tanke¬ 
gång  blir  potentialen  av  ena  molekylen 


r  =  y  a  =  11 

>_  y'»  =  -Y-.  -  '-i. 


När  molekylerna  beröra  varandra,  d.  v.  s.  deras  avstånd 
är  lika  med  molekulardiametern  dt  är  potentialen 


P 


T 


vi  kaf 
da  a 


Detta  uttryck  är  oavsett  konstanterna  sammansatt  av 
termer  av  formen 

m 

~  d" 

Nu  är  molekyldiametern,  fortfarande  bortsett  från  en 
konstant, 

‘  M 


d  =  — 


v7:!' 


där  M  —  molekylarvikten 
och  A  =  specifika  vikten. 
Då  vidare 


S 


ii! 

d3 


bortsett  från  en  konstant,  så  inses,  att  de  termer  varav 
potentialen  sammansättes,  äro  av  formen 

a 

s* 


l/l  1)1 


.  , ,  a  ~  3 

—  =  .  1  .v.  (‘s  \  3  = - . 

da  d3  da  3  \MJ  a  3 

M  3 

Insättas  olika  värden  på  koefficienten  a,  så  erhålles: 


t  : 


S*  S/  3 

_2  -  Vv  •  \  M* 

M  3 


a  —  2 


d  =  4 


& 

I 

.1/ 

S 

4_ 

S  3 

I 

M  3 


—  V 


7$*  -  %  Af 


S/S  '  ‘  *sJM 


o.  s.  V. 

Man  kommer  alltså  till  det  resultatet,  att  ett  ämnes 
egenpotential  (i  ytterst  finfördelat  tillstånd)  kan  betraktas  vara 
sammansatt  av  termer,  som  samtliga  växa  med  specifika 
vikten,  vidare  bero  av  molekylarvikten  samt  hava  negativt 
tecken.  Ett  ämne  med  stor  specifik  vikt  har  därför  större 
negativ  potential  än  ett  ämne  med  liten  spec.  vikt.  Huru 
stämmer  detta  med  erfarenheten? 

Vi  tänka  oss  två  elektroder  nedsänkta  i  en  elektrolyt, 
den  ena  (t.  ex.  Cu)  med  högre  spec.  vikt  än  den  andra 
(t.  ex.  Zn).  En  Zn-molekyl  invid  ytan  av  Zn-elektroden 
utsattes  för  ett  elektriskt  kraftfält  riktat  från  elektroden, 
varigenom  molekylen  (ionen)  får  positiv  laddning.  Samma 
är  förhållandet  med  en  Cu-molekyl  intill  Cu-elektroden, 
blott  med  den  skjllnaden,  att  fältet  här  på  grund  av  den 
högre  spec.  vikten  är  starkare.  Enligt  teorien  få  alltså 
båda  slagen  ioner  positiv  laddning,  och  om  en  Zn-ion 
lösgöres  från  Zn-elektroden  under  det  att  i  stället  en  Cu- 


ion  tillföres  Cu-elektroden,  blir  arbetet  positivt,  vilket  visar, 
att  reaktionen  sker  i  denna  riktning.  Erfarenheten  stäm¬ 
mer  med  teorien  både  i  avseende  på  ionladdningens  natur 
som  reaktionsriktningen. 

Det  vore  vidare  av  intresse  att  jämföra  serien  över  olika 
metallers  normalpotential  i  vattenhaltig  elektrolyt  (e^v/1) 


med  den  beräknade  koefficienten 


53 


M  3  1 


för  a  —  1,  2, 


o> 


4 .  Det  visar  sig  då,  att  överensstämmelsen  är  bäst 

för  n  —  4,  d.  v.  s.  då  koefficienten  skrives: 

4 

£3 

I 

M  3 

Nedanstående  tabell  visar  en  jämförelse  mellan  denna 
koefficient  och  sNp  för  samtliga  de  metaller,  som  upp¬ 
tagas  i  »Messungen  elektroniotorischer  Kräfte  galvanischer 
Ketten,  Erstes  Ergänzungsheft»  av  Friedr.  Auerbach  (Ab- 
handlungen  der  Deutschen  Bunsen-Gesellschaft,  n:r  8). 


M 

S 

BNP 

4 

l 

Li  ... 

6,94 

0,59 

—  3, 02 

0,249 

K 

39-i° 

0,864 

—  2,92 

0,243 

Na  .. 

23, °° 

JD 

MD 

00 

Cn 

—  2,71 

0,345 

Mg . 

24,32 

1,743 

—  1  ,55 

0,724 

Zn  ..  .. 

6  5  ’  37 

7,rs 

—  0,76 

3,24 

Fe . 

55,84 

7,25  7,83 

-  0,43 

3.58-  4. 11 

Cd . 

I  1  2,40 

8,65 

—  0,40 

3,58 

TI  . 

240,1 

I  1,86 

—  0,33 

4,35 

Co ..  . . 

58,97 

8,42 

—  0,29 

4,40 

Ni  ... 

58,68 

8,57 

—  0,22 

4,52 

Pb  ... 

207,10 

H,35 

—  0,12 

4,32 

Sn . 

I  19,2 

7,3 

—  O.io 

2,87 

Cu.. . . . 

63,57 

8,9 

+  °,34 

4,62 

Ag . 

1  07,88 

10.5 

+  O,8o 

4,82 

Hg . 

200,6 

13,59 

+  0,86 

5o5 

Au.. 

197,2 

19,33 

"f  1  >5 

8,91 

Överensstämmelsen  måste  betraktas  som  överraskande 
god.  Det  är  huvudsakligen  blott  Sn,  som  faller  ur  linjen, 
vilket  möjligen  kan  förklaras  därav,  att  specifika  vikten 
för  Sn  kan  variera  inom  vida  gränser  alltefter  kristall¬ 
formen.  Linjär  är  överensstämmelsen  visserligen  ej,  vilket 
dock  kan  förklaras  därav,  att 

1:0)  med  säkerhet  även  andra  termer  i  serien  än  <7=4 
äro  av  betydelse, 

2:0)  antagandet  att  finfördelningsgraden  är  så  stor,  att 
elektroden  kan  anses  uppbyggd  av  självständiga  molekyler, 
ej  kan  uppfyllas, 

3:0)  molekyldiametern  har  antagits  proportionell  mot 
3/atomvikten 

\/  - tt~  .  Detta  gäller  blott  för  i-atomiga  metaller, 

V  spec.  vikten  b  & 

men  är  det  osäkert,  huruvida  alla  metaller  i  fast  form  äro 

i-atomiga  i  ytterst  fördelat  tillstånd. 

Inverkan  av  finfördelningsgraden  har  ofta  konstaterats: 
ju  högre  finfördelningsgraden  är,  dess  mer  »oädel»  blir 
potentialen,  vilket  tydligen  stämmer  med  vårt  resonemang, 
ty  ju  flera  molekyler,  som  äro  samlade  i  varje  massdel, 
dess  högre  blir  attraktionsfältet  vid  ytan  och  dess  mera 
negativ  eller  »ädel»  blir  kroppens  potential  i  förhållande 
till  elektrolyten. 

Av  intresse  är  även  att  jämföra  serien  för  metallers 
beröringspotential  i  luft: 

Na  —  Mg  —  Zn  —  Pb  —  Sn  —  Fe  —  Cu  —  Au  —  Pt. 
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Denna  series  karaktär  överensstämmer  med  den  före¬ 
gående.  Sn  är  här  rätt  placerad,  men  i  stället  är  Pb 
felplacerad  (oxidationsfenomen ?). 

Aven  den  gamla  listan  över  -f  och  —  »gnidnings- 
elektricitet»  har  likartad  karaktär: 

+  kattskinn,  blankt  glas,  ull,  fjäder,  trä,  papper,  vax, 
matt  glas,  svavel,  metaller  — 

där  ämnen  med  låg  spec.  vikt  och  stor  molekylarvikt 
stå  främst.  Den  tunga  kroppen  blir  även  här  negativ  i 
jämförelse  med  den  lätta. 

Det  vore  frestande  att  utsträcka  tankegången  till  de 
termoelektriska  fenomenen.  Den  elektromotoriska  kraften 
vid  termoelektriska  fenomen  torde  kunna  behandlas  efter 
samma  linjer :  om  två  kroppars  beröringspunkt  uppvärmes, 
ändras  dels  det  elektriska  kraftfältet  med  den  specifika 
vikten  och  dels  ändras  potentialen  därigenom,  att  av¬ 
ståndet  mellan  molekylerna  ökas.  1  uttrycket 

P=  f  Fdr 

ändras  såväl  kraften  /'som  integrationsgränserna  för  vägen. 
Det  synes  sannolikt,  att  de  termoelektriska  fenomenen 
kunna  förklaras  på  detta  sätt. 

Jord  elektriciteten. 

Vid  ett  gravitationsfält  kan  man  vänta  sig  en  med 
gravitationen  likriktad  elektrisk  kraft.  Nu  äro  de  elek¬ 


triska  krafterna  i  jordatmosfären  av  samma  natur  som 
om  jorden  har  en  stark  negativ  laddning,  vilket  stämmer 
väl.  Emellertid  är  fältet  vid  jordytan  vid  torr  luft  0,0.17 
statiska  enheter  eller  oerhört  mycket  större  än  det  fält 

F  —  98 1  .  1,86  •  1  o  18  =  r  ,82  •  1  o—  *5 

som  kan  beräknas  av  jordaccelerationen.  Nu  gäller  emel¬ 
lertid  vår  lag  fullt  generellt  och  har  man  alltså  att  vänta 
ett  liknande  fält  även  vid  solens  yta  och  detta  naturligtvis 
proportionsvis  större  på  grund  av  den  större  gravitationen 
därstädes.  Av  de  småpartiklar,  som  på  grund  av  strål- 
ningstrycket  utslungas,  komma  därför  företrädesvis  negativt 
laddade  dylika  att  bortgå,  under  det  att  positivt  laddade 
kvarhållas.  När  dessa  småpartiklar  komma  i  närheten  av 
jorden,  attraheras  de  därav,  varför  resultatet  måste  bliva 
en  stark  positiv  laddning  av  solen  och  en  ändå  starkare 
negativ  av  jorden.  Vi  kunna  vidare  med  användande  av 
samma  tankegång  påstå,  att  varje  glödande  himlakropp 
på  grund  av  strålningstryckets  inflytande  bör  hava  positiv 
laddning  under  det  att  alla  svarta  himlakroppar  böra  hava 
negativ  laddning. 

Sambandet  mellan  solfläcksperioderna  och  de  jord- 
atmosfäriska  fenomenen  är  vidare  tydligt.  När  mängden 
kosmiskt  damm  ökas  på  grund  av  stegrad  verksamhet  vid 
solytan,  rubbas  även  jämvikten  inom  jordatmosfärens  elek¬ 
triska  fält  och  stegrad  förekomst  av  polarsken  m.  m. 
måste  bliva  följden. 


UPPVÄRMNINGSPROBLEMET  VID  HELKAPSLADE  MASKINER. 

Av  ingenjör  B.  Nordfeldt. 


Ln  analytisk  behandling  av  uppvärmningsproblémet  vid 
-  elektriska  maskiner  är  i  allmänhet  tämligen  hopplös,  då  de 
olika  delarnas  skiftande  former  ej  låta  inordna  sig  under 
några  användbara  matematiska  metoder.  Det  vanligaste 
lörfarandet  torde  vara  att  behandla  varje  lindning  och  kärna 
i  huvudsak  för  sig  samt  räkna  med  erfarenhetssiffror  och  en 
värmeavledning  direkt  proportionell  mot  övertemperaturen. 
Vid  helkapslade,  oventilerade  maskiner  är  detta  i  allmän¬ 
het  icke  tillåtligt.  Särskilt  vid  det  ojämförligt  vanligaste 
slaget  därav,  induktionsmotorer,  torde  en  skematisering 
av  motorn  ur  uppvärmningssynpunkt  snarare  böra  gå  i 
den  riktningen,  att  de  olika  elementen  —  lindningar,  kär¬ 
nor  och  kåpa  —  betraktas  som  ett  antal  koncentriska  skal, 
av  vilka  vart  och  ett  måste  avge  hela  sin  värmemängd 
utåt  till  det  närmast  utanför  liggande.  Slutresultatet,  vare 
sig  vid  kontinuerlig  eller  korttidsdrift,  blir,  att  tempera¬ 
turen  har  ett  lokalt  maximum  i  det  innersta  elementet  — 
rotorlindningen  —  och  mer  eller  mindre  stegvis  avtager 
utåt  mot  kåpan,  ett  förhållande,  som  erfarenheten  bekräftar. 
Här  föreligger  sålunda  strängt  taget  det  tredimensionala 
värmeledningsproblemet,  vilket  i  sin  allmänhet  blir  tämligen 
komplicerat.  I  det  löljande  avses  att  behandla  problemet 
för  ett  speciellt  tall  och  med  ytterligare  en  förenklande 
förutsättning. 

Det  speciella  fall,  som  avses,  är  det  som  i  praktiken 
oftast  kommer  i  fråga,  nämligen  intermittent  drift.  Att 
använda  helkapslade  motorer  utan  ventilation  för  konti¬ 
nuerlig  drift  är  nämligen  allt  för  oekonomiskt  för  att  i 
allmänhet  komma  i  fråga.  Det  problem,  som  då  närmast 
,  uppställer  sig  är,  med  vilken  tidskonstant  man  bör  räkna 
för  uppvärmningskurvan. 


Den  ytterligare  förenkling,  som  jag  ansett  problemet 
kräva  för  att  låta  behandla  sig  inom  ett  måttligt  utrymme, 
är,  att  temperaturfallet  inom  de  olika  metallskalen  kan 
försummas,  medan  å  andra  sidan  övergångsskiktens  värme- 
kapaciteter  kunna  sättas  o.  På  detta  sätt  reduceras 
problemet  irån  ett  kontinuerligt  till  ett  diskontinuerligt 
värmeledningsproblem  med  endast  en  oberoende  variabel, 
tiden,  inom  varje  räkning.  Approximationen  torde  vara 
fullt  tillåtlig,  då  temperaturfallet  inom  metallen  i 'varje 
fall  är  av  helt  annan  och  mindre  storleksordning  än  i 
övergångsskikten,  vilkas  värmekapacitet  å  andra  sidan  är 
mycket  ringa. 

Vi  antaga  alltså  maskinen  skematiserad  till  fyra  kon¬ 
centriska  lager  eller  skal  av  metall  med  övergångsskikt 
av  relativt  stort  värmemotstånd.  Det  innersta  lagret  mot¬ 
svarar  å  en  induktionsmotor  rotorn  —  tagen  som  ett 
helt  — ,  det  närmast  yttre  statorlindningen,  vidare  stator- 
plåten  och  slutligen  kåpan.  Dessa  lager  betecknas  med 
1,  2,  3  och  4  respektive  som  indices  vid  alla  konstanta 

storheter.  I  övrigt  gälla  följande  beteckningar: 
värmekapacitet  =  a ,  räknad  i  kal. /grad, 

•  värmeavledning  =  b,  »  »  kal./grad-sek., 

värmeutveckling  —  c,  »  »  kal./sek. 

Övertemperaturerna  i  de  fyra  lagren  betecknas  med  .v,  r, 
z,  u  samt  tiden  med  t. 

a  och  c  kunna  för  varje  lager  erhållas  direkt  ur  ma¬ 
skinens  data.  b  är  i  allmänhet  svårt  att  beräkna  direkt, 
men  kan  erhållas  ur  erfarenhetssiffror  och  då  lättast  ur 
sluttemperaturerna  hos  maskiner  med  liknande  utförande. 
Förutsätta  vi  dessa  vara  kända  vid  maskinen  i  fråga  och 
betecknade  med  xs,  vs,  zs,  us,  så  erhålla  vi 
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Tillståndsekvutionerna  för  de  fyra  lagren  bli  då: 
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Genom  elimination  erhålles  en  fjärde  ordningens  dif¬ 
ferentialekvation  i  vilken  som  helst  av  temperaturvariab¬ 
lerna,  exempelvis  x.  Vi  skriva  den  på  följande  sätt: 

xiv  +  «rrni  -f  a2x11  +  a3x  1  -f  a±x  +  «6  =  o  ...  (2) 
där  koefficienterna  a 1a2  ....  hava  följande  värden: 

b,  b .  A  b*  b„  b„  b, 


a , 


/ .  bl  ba  bli  U  O  Vn  l/, 

1  T  1  T  “-T  2  T  -  +  T  , 


a., 


G* 


a. 


3 


a., 


a 


a 


4 


«2  =  +  b'b*  +  hh  +  b'b*  +  b'bi  +  ^b-  +  —  + 

ava2  uya3  a^a3  G^ai  axaA  a.,a3  Gi2a3 


a2ai  a2aA  a2a8  a2ai 


(12ai  a8a± 


a8a±  a8aA 


b x  b. i  b., b ,  /a ,  -f  u2  +  g.,  -f  <7,  %  +  +  ^3  fj 

WHV,  \  ^4  ^  ^2  h\ 

b  yb^b^b  ^ 

«4  =  - , 


«5  = 


^1  ^3^4  lc\  +  G  +  G  +  G  fl+f2+fS  ,  G  +  G 


+ 


+ 


+ 


Såsom  synes,  bliva  uttrycken  för  dessa  koefficienter  sa 
långa,  att  de  endast  i  och  för  sig  torde  avskräcka  de 
flesta  från  att  begagna  metoden.  I  det  följande  skall 
emellertid  visas,  att  en  approximation  i  de  flesta  tall  är 
möjlig,  genom  vilken  ett  tämligen  riktigt  resultat  kan  näs 
på  ett  synnerligen  enkelt  sätt. 

För  att  finna  integralen  till  ekvationen  måste  man  som 
bekant  lösa  ekvationen 

v 4  +  UyV*  +  a.x >2  +  azv  +  «4  =  o . (3) 

Vi  kalla  dessa  rötter  vyv%vzv±.  Att  lösa  ekvationen  alge- 
braiskt  är  givetvis  praktiskt  ogörligt,  då  redan  uttrycken 
för  koefficienterna  äro  nog  så  besvärliga,  utan  får  man 
tillgripa  passning,  exempelvis  grafisk,  i  varje  förekom¬ 
mande  numeriskt  fall. 

Då  samtliga  koefficienterna  ax  —  a4  alltid  äro  positiva, 
kan  ekvationen  aldrig  ha  någon  positiv  reell  rot,  vilket 
även  är  klart  av  fysikaliska  skäl,  ty  detta  skulle  innebära, 
att  temperaturen  ginge  mot  oändligheten.  Däremot  synes 
det  icke  ä  priori  uteslutet,  att  ekv.  (3)  skulle  kunna  hava 
komplexa  rötter,  i  sådant  fall  givetvis  med  negativ  reell 
del.  Temperaturen  skulle  då  under  dämpade  oscillationer 
närma  sig  till  slutvärdet.  Jag  har  ej  närmare  undersökt 
detta  fall,  då  det  torde  sakna  praktisk  betydelse.  Ej 
heller  torde  lika  rötter  i  praktiken  komma  i  fråga.  Ett 
fall,  där  detta  inträffar,  är  då  samtliga  förhållandena 

/>x  t  J_  etc.  äro  lika,  i  vilket  fall  ekv.  har  tre  lika  rötter, 

(2^  (2 ^ 

den  fjärde  däremot  avvikande. 

Hålla  vi  oss  emellertid  till  det  praktiskt  viktiga  fallet, 


då  alla  fyra  rötterna  äro  reella  och  olika,  så  blir  den 
fullständiga  integralen 

x  =  C,  fV  +  C,  &  +  CsaV  4-  —  a-‘. 

1  0  a± 

Bestämningen  av  integrationskonstanterna  är  en  ganska 
omständig  procedur.  Vi  måste  först  genom  upprepad 
derivering  och  insättning  i  ekvationerna  (1)  skaffa  ett 
system  av  fyra  ekvationer,  grundade  på  gränsvillkoren 
x  =z  y0  =  s0  =  u0  —  o,  samt  därefter  ur  dessa  bestämma 
CxC2C3Ci>  lämpligast  genom  determinanter. 

För  att  utröna  i  vad  mån  man  genom  en  genväg  kan 
komma  till  ett  approximativt  riktigt  resultat  har  jag  be¬ 
handlat  ett  praktiskt  fall,  avseende  en  mindre  induktions- 
motor.  För  densamma  gälla  följande  siffror: 

gx  =  1  450,  a%  =  900,  as  =  1  860,  a±  =  5  100  gr. kal/grad, 
Ct  —  30,  Q  =  47,  Q  =  5EQ=  12  gr.kal./sek. 

(C4  representerar  friktionsförlusterna,  som  ju  kunna  anses 
lokaliserade  till  kåpan). 

Genom  jämförelse  med  analoga  maskiner  har  man  upp¬ 
skattat  sluttemperaturerna  till  följande  värden: 

xt  =  92,  ys  =  85,  zt  =  7  5»  n*  =  5°, 


varur  erhållas 

bx  —  4,29,  b,  =  7,7,  b6  =  5,12,  $4  =  2,8  gr.  kal./grad.  sek. 

Om  som  tidsenhet  väljes  1  000  sek.,  för  att  koefficien¬ 
terna  ej  skola  få  alltför  otymplig  form,  erhålles  följande 
ekv.  (3): 

v i  4-  24,72  7’8  4-  !35,2  v~  +  1 8 3, 2  v  +  38,35  =  0 

vars  rötter  bliva  — 0,255,  —  I,65,  —  5<l6  oc^  I7,7- 

Integrationskonstanterna  bliva : 


q  =  —  78,7, 
c.t  —  —  1 8,7, 

c\  -  5»1, 

q  ==  0,3. 

Temperaturkurvan  för  varmaste  stället  (rotorlindningen) 
blir  sålunda: 

x'=  92  —  78,7  e~ °’25—  18,7  e-1’^  +  5,1  ^_5’lli  +  o,3  ^~17’7- 


d.  v.  s.  sva- 


Den  återfinnes  i  fig.  1  som  kurva  I.  Som  II  är  in¬ 
ritad  en  kurva,  som  strävar  mot  samma  sluttemperatur, 

Gi  4”  ^ “f”  77 o  4-  774 

men  med  tidskonstanten  '  , - 

bi 

rande  mot  hela  maskinens  massa  och  ytans  värmeavled- 
ning.  De  båda  kurvorna  följas,  som  synes,  ganska  tätt 
åt  vid  t  —  7-2  timme  och  t  —  1  timme,  alltså  efter  de 
för  korttidsprov  vanligaste  tiderna.  I  början  och  i  slutet 
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av  uppvärmningsperioden  blir  skillnaden  mera  framträ¬ 
dande. 

Det  undersökta  fallet  torde  vara  ganska  typiskt,  och 
man  kan  därför  för  praktiska  fall  anse,  att  ovan  angivna 
approximation  är  tillåtlig,  då  det  gäller  att  bestämma 
temperaturen  efter  1/2 — 1  timme  vid  mindre  och  medel¬ 
stora  maskiner.  I  extraordinära  fall  får  den  exakta  me¬ 
toden  tillgripas. 

Önskar  man  få  veta  temperaturen  å  andra  punkter  än 
den  varmaste,  så  erhålles  denna  lätt  genom  insättning  i 
ekvationssystemet  (1). 

Det  bör  slutligen  påpekas,  att  räkningarna  enligt  den 
exakta  metoden  högst  betydligt  förenklas,  om  de  kon¬ 
centriska  lagrens  antal  reduceras  till  tre,  vilket  i  många 
fall  torde  vara  fullt  tillåtligt.  Det  ger  givetvis  i  varje 
fall  ett  exaktare  resultat  än  nyssnämnda  approximation. 

Sammanfattning.  En  metod  har  härletts  för  beräkning 
av  uppvärmningskurvan  för  helkapslade  maskiner  under 
vissa  förenklande  förutsättningar.  En  tillämpning  av  me¬ 
toden  på  ett  praktiskt  fall  visar,  att  man  i  allmänhet  för 
den  mellersta,  praktiskt  viktigaste  delen  av  kurvan  kan 
räkna  med  en  antagen  tidskonstant,  vars  värde  kan  er¬ 
hållas  genom  en  enkel  räkning. 


för  användning  av  helkapslade  motorer,  där  utrymmet  är  be¬ 
gränsat,  särskilt  för  automobiler,  lokomotiv  samt  för  marina 
ändamål. 

Försök  hava  gjorts  för  att  övervinna  den  helkapslade  mo¬ 
torns  ovannämnda  olägenheter  medelst  kylning  av  ett  eller 
annat  slag,  men  måste  under  alla  förhållanden  ett  kylnings- 
system  med  tillhjälp  av  särskilda  anordningar  utanför  motorn 
i  hög  grad  begränsa  dess  användning. 

Helt  nyligen  har  patent  uttagits  å  en  konstruktion,  varmed 
kvlningsproblemet  ‘  lösts  på  ett  lika  enkelt  som  effektivt  sätt. 
Uppfinnare  av  denna  motor,  Emcolmotorn  kallad,  äro  P.  A.  H. 
Mossay  och  H.  C.  K.  Jacoby,  belgier. 

Det  karakteristiska  för  uppfinningen  är  en  inre,  totalt  sluten 
fläktdriven  cirkulation  av  den  varma  luften  genom  ett  i  statorn 
inlagt  kanalsvstem,  vilket  kyles  genom  cirkulation  av  den  yttre 
kalla  luften.  Kylluften,  som  även  drives  av  en  inbyggd  fläkt- 
anordning,  sveper  omkring  varmluftkanalerna  och  är  på  sam¬ 
ma  gång  i  beröring  med  en  tunn  luftkyld  yttervägg  av  statorn. 
Genom  denna  anordning  har  statorns  kylyta  avsevärt  ökats 
och  kan  i  vissa  fall  uppgå  till  io  gånger  kylytan  för  en  vanlig 
motor.  Kylluften  kommer  ej  på  något  sätt  i  direkt  beröring 
med  den  inre  varma  luften,  utan  är  maskinen  i  alla  avseeifdeu 
helkapslad  och  uppfyller  alla  fordringar  på  en  sådan.  Konstruk¬ 
tionen  i  övrigt  framgår  med  tydlighet  av  fig.  i.  Systemet  är 
lika  användbart  för  såväl  likströms-  som  växelströmsmaskiner. 

Uppfinnarna  angiva  i  sina  patentbeskrivningar,  att  effekten 
hos  denna  motor  för  en  given  temperaturstegring  är  t.  o.  m. 
större  än  hos  en  helt  öppen  maskin  av  samma  vikt  och  volym, 
eller  med  andra  ord,  effekten  hos  en  Blmcolmotor  är  c:a  21/2 
gånger  effekten  hos  en  helt  kapslad  maskin  av  samma  vikt  och 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


En  ny  typ  helkapslad  motor,  »Emcolmotorn». 

Fördelarna  av  helkapslade  motorer  jämförda  med  helt  öppna 
eller  halvkapslade  äro  allt  för  väl  kända  för  att  här  behöva 
framhållas,  särskilt  i  de  fall,  då  motorerna  måste  uppställas  i 
rum,  där  luften  är  bemängd  med  fukt,  damm  eller  andra  för 


volym . 

En  hel  del  maskiner  hava  redan  tillverkats  av  engelska  fir¬ 
mor  och  har  resultatet  tillfullo  visat  sig  överensstämma  med 
uppfinnarnas  utfästelser.  Tillverkningskostnaden  för  en  »Em- 
colmotor»  är  c:a  5  %  högre  än  för  motsvarande  öppna  typ. 
I  de  fall,  då  helkapslad  motor  måste  användas,  blir  denna  mo¬ 
tor  avsevärt  billigare  i  tillverkning  på  grund  av  den  starkt 
minskade  materialåtgången. 

Fördelarna  med  denna  motor  för  fabrikanter  är  iögonen- 


Fig.  1. 

maskiner  skadliga  ämnen.  På  grund  av  den  starka  begräns¬ 
ningen  av  effekten  till  följd  av  den  försämrade  avkylningen 
har  dock  användningen  av  dylika  motorer  starkt  inskränkts. 
Allmänt  känt  är,  att  om  en  helt  öppen  motor  enligt  hittillsva¬ 
rande  konstruktionsprinciper  utföres  som  helkapslad,  effekten 
reduceras  till  c:a  40  %.  Detta  gäller  för  motorer  upp  till  c:a 
40  hkr.  För  större  motorer  är  begränsningen  ännu  större. 

Man  har  funnit,  att  helkapsling  av  motorer  större  än  c:a  100 
hkr  av  ekonomiska  skäl  visat  sig  praktiskt  oanvändbar.  Här¬ 
till  kommer,  att  verkningsgraden  hos  hittillsvarande  helkaps¬ 
lade  motorer  är  lägre  än  motsvarande  öppna,  detta  på  grund 
av  den  ökade  volymen  med  härav  följande  ökning  i  tomgåugs 
förluster.  Storlek  och  vikt  äro  också  i  många  fall  ett  hinder 


Fig.  2. 

fallande.  Istället  för  att  som  nu  tillverka  4  till  5  olika  kaps- 
lingar  minskas  med  denna  konstruktion  antalet  till  en  enda. 
Fabrikationen  blir  härigenom  ytterligt  förenklad  och  standar¬ 
diseringen  kan  drivas  till  sin  höjdpunkt  samtidigt  med  att  en  av¬ 
sevärt  förbättrad  materialutnyttning  ernås. 

M.  Dybeck. 

0rsted=möte  år  1920.  —  Innevarande  år  har  ett  sekel 
förflutit,  sedan  den  berömde  danske  fysikern  H.  C.  Grsted 
publicerade  sina  epokgörande  iakttagelser  rörande  elektro- 
magnetismeu.  Med  anledning  härav  skall  i  Köpenhamn  den 
31  aug.  —  4  sept.  1920  anordnas  ett  större  möte,  omfattande 
dels  en  minnesfest  över  den  illustre  forskaren  och  dels  tre 
arbetsmöten,  nämligen 

i:sta  tiordiska  Elektroteknikermötet, 
i:sta  nordiska  Fysiker  mötet, 
lista  nordiska  Kemikermötet. 

Att  planera  dessa  möten  hava  tillsatts  kommittéer  av  kända 
representanter  för  de  olika  områdena.  Kommittén  för  elektro¬ 
teknikermötet,  som  valts  av  Dansk  Elektroteknisk  Kornité, 
Dansk  Ingeniorforening,  Den  tekniske  Förening  och  Elektro¬ 
teknisk  Förening,  har  hänvänt  sig  till  den  Svenska  elektroteknis- 
ka  kommittén  med  anhållan  om  dess  medverkan  för  att  den 
svenska  elektrotekniken  måtte  bliva  väl  representerad  vid 
ifrågavarande  tillfälle.  Ett  utskott  för  handhavande  av  denna 
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fråga  torde  därför  inom  kort  tillsättas.  Antalet  deltagare  från 
Sveriges  sida  liar  man  tänkt  sig  begränsat  till  c:a  50  exclusive 
medföljande  damer.  Då  tidsförhållandena  ej  medgiva  avhållan¬ 
det  av  internationella  sammankomster,  ha  för  övrigt  endast 
Norge,  Finland  och  Island  inbjudits  att  deltaga.  Förslag  till 
ämnen,  som  särskilt  önskas  behandlade  på  mötet,  kommer  fram¬ 
deles  att  upprättas  och  framläggas. 

E.  C.  E. 

Förordning  om  installatörer.  Genom  Kgl.  förordning 
av  den  5  dec.  1919  —  Svensk  författns.  N;o  755  —  1919  -7 
har  meddelats  vissa  bestämmelser  angående  behörighet  att  ut¬ 
föra  elektriska  starkströmsanläggningar  av  innebörd  att  be¬ 
gränsa  den  fria  yrkesutövningen  på  detta  område. 

Knligt  denna  förordning  får  elektriskt  installationsarbete 
utföras  endast  av  eller  under  kontroll  av  person,  som  av  of¬ 
fentlig  myndighet  förklarats  behörig  såsom  installatör.  Med 
installationsarbete  förstås  därvid  utförande,  förändring  eller 
reparation  av  elektrisk  starkströmsanläggning  inomhus  eller 
utomhus.  Förordningens  tillämpning  har  uppdragits  åt  kom¬ 
merskollegium,  som  har  att  mottaga  och  pröva  ansökningar 
om’  behörighet,  utfärda  och  återkalla  behörighetsbevis,  föra 
förteckning  över  installatörer,  fastställa  vissa  examensprov  samt 
meddela  dispens  i  särskilda  fall  från  förordningens  bestäm¬ 
melser. 

För  installatör  av  lågspänningsanläggningar  kräves: 
ij  högskoleexamen  och  1  ars  praktik  pa  området  eller 

2)  elektr.  fackskoleexamen  »  5  »  »  »  »  e^er 

3)  elektr.  yrkeskurs  »  8  »  »  »  » 

Yrkeskursen  kan  ersättas  med  examensprov. 

För  installatör  av  hög-  och  medelspänningsanläggningar  krä¬ 
ves  ytterligare  praktik  av  respektive  1,  2  och  3  år,  därav  i 
varje  fall  1  år  vid  elektrisk  maskinverkstad. 

Den,  som  utan  att  vara  därtill  behörig  utför  installations¬ 
arbete,  kan  ådömas  böter  från  5  till  5  000  kr. 

Förordningen  träder  i  kraft  redan  den  1  maj  1920,  och  det 
är  därför  angeläget,  att  ansökningar  med  de  i  förordningen 
angivna  uppgifter  snarast  ingivas  till  kommerskollegium.  Det 
bör  observeras,  att  behörighetsbevis  utfärdas  endast  till  viss 
person  och  ej  till  en  firma.  Om  en  firma  har  flera  självstän¬ 
digt  arbetande  avdelningskontor,  måste  sålunda  en  ansvarig 
installatör  finnas  på  vart  och  ett  av  dessa. 

Dec.  1919.  Elektriska  Inspektionen'. 
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stände  elektrischer  Lokomotiven  mit  Parallelkurbelgetrieben 
(Wicliert).  —  Nov.  24.  Fahrleitung  mit  Vielfachaufhäugung 
fiir  Vollbahuen  der  Bergmann-Elektricitäts-Werke  A.-G.,  Berlin. 
(Westphal).  --  Dec.  4.  Fahrleitung  mit  Vielfachaufhäugung 
fiir  Vollbahnen  der  Bergmann-Elektricitäts-Werke  A.-G  ,  Berlin 
(Westphal).  —  Dec.  14.  Betrachtung  iiber  die  Uberlegenheit 
der  sich  selbst  luftenden  Motoren  iiber  die  gekapselten  (Bethge). 

Elektrotechnik  und  Maschinenbau.  Nov.  2.  Der  An- 

laufvorgang  bei  Asynclironmotoren  mit  Kurzschlussanker  (Rii- 
denberg).  —  Nov.  g.  Die  Vollbahn-Elektrifizierung  und  die 
Svstemfrage  (Niethammer).  —  Nov.  16.  Vergleichende  Messung 
von  Normalwiderständen  (Conrad).  —  Nov.  23.  Hilfswerte  zur 
Berechnung  der  Freileitungen  (Edler).  —  A rov.  30.  Hilfswerte 
zur  Berechnung  der  Freileitungen  (Edler).  -  Dec.  7.  Erzeugung 
von  Hochfrequenzströmen  durch  den  I.ichtbogen  und  Katoden- 
röliren  (Osnos).  —  Dec.  14.  Spannungsverteilung  an  Hängeisola 
torketteu  (Schwaiger). 


AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  avhöll  sitt  sista  samman¬ 
träde  för  året  fredagen  den  19  dec.  1919  å  Stockholms  Hög¬ 
skolas  fysiska  institut  under  ingenjör  J.  Körners  ordförande¬ 
skap.  Sedan  protokollet  från  sammanträdet  den  21  nov.  1919 
justerats,  invaldes  professor  C.  Benedicks ,  Stockholm,  i  Avdel¬ 
ningen,  varjämte  civilingenjörerna  Joh:s  WaJlander ,  Sundsvall, 
Ivar  Carlson  och  F.  Jacobsson,  Stockholm,  inträdde  i  Avdel¬ 
ningen  på  grund  av  anmälan. 

Därefter  höll  professor  Carl  Benedicks  ett  synnerligen  in¬ 
tressant  föredrag  över  ämnet:  »Nya  framsteg  inom  termo-elek¬ 
triciteten»,  varvid  han  efter  en  historisk  överblick  över  tidigare 
forskningsresultat  redogjorde  för  sina  egna  arbeten  på  termo- 
elektricitetens  område.  De  resultat  föredragshållaren  uppnått 
voro  dels  påvisandet  av  att  såsom  en  fullkomlig  aualogi  till 
Seebeckeffekten  vid  inhomogena  ledare  termo-elektrisk  ström 
uppkommer  även  i  homogena  ledare  vid  temperaturfall,  dels 
en  generalisering  av  Thompsoneffekten,  varigenom  denna  med 
avseende  på  homogena  ledare  erhållit  full  motsvarighet  till 
Peltiereffekten  vid  inhomogena  ledare.  Föredraget  illustrerades 
genom  ett  flertal  vällyckade  experiment,  och  mottogs  av  det 
tacksamma  auditoriet  med  livligt  bifall. 

Efter  sammanträdet,  som  var  besökt  av  c:a  75  personer,  gick 
Avdelningens  julfest  av  stapeln  å  Tekuologföreningens  lokal 
under  den  gemytligaste  stämning  med  julmat  och  glögg,  jul- 
klappsutdelning,  sång  och  musik,  trolleriföreställning  och  an¬ 
dra  muntrationer  av  flera  framstående  förmågor  samt,  till  all¬ 
mänt  jubel,  en  dråplig  visa  om  Avdelningens  medlemmar,  för¬ 
fattad  och  föredragen  av  ingenjör  Kuben  Henriksson. 

A.  F.  G. 
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ELEKTRISK  UPPVÄRMNING  GENOM  MAGASINERING  AV  ÖVERSKOTTSENERGI 

I  EN  VATTENMASSA. 


Föredrag  vid  Svenska  värme-  och  sanitetstekniska 

Elektricitetsverkens  taxor  för  elektrisk  energi  kunna  ut¬ 
tryckas  med  formeln 

C  +  Ct  kW  +  C2  .  kWh 

där  C,  Ci  och  C2  äro  konstanter. 

C  förekommer  mera  sällan.  Den  kallas  en  fast  anslut¬ 
ningsavgift,  och  utgår,  då  den  förekommer,  varje  år.  Den 
vanligaste  taxan  har  därför  formen 

CT  .  kW  +  C2  .  kWh. 

C,  kW  »grundavgiften»,  utgår  pr  år  för  abonnerat  effekt¬ 
belopp  eller  för  maximalt  uttaget  effektbelopp,  vilket  grun¬ 
dar  sig  på  medeltalet  av  vissa  effektavläsningar  pr  år. 

C2  kWh  »förbrukningsavgiften»  betalas  efter  avlästa  kilo¬ 
wattimmar  och  kontraherat  pris  pr  kWh. 

I  några  enstaka  fall  är  Ct  =  o,  d.  v.  s.  betalningen 
utgår  endast  pr  kW  eller  hästkraft  och  år.  Detta  senare 
är  möjligt  endast  vid  vattenelektricitetsverk.  Vid  bränsle¬ 
verk  kostar  varje  kWh  verket  bränsle,  och  varje  kWh 
måste  därför  betalas  av  abonnenten. 

För  små  abonnenter,  vartill  i  allmänhet  belysningsabon- 
nenter  räknas,  är  tvärtom  Cx  —  o.  Betalningen  utgår  då 
endast  pr  kWh.  Den  är  då  givetvis  högre  pr  kWh  än 
när  tillika  en  giundavgift  skall  betalas. 

Dessa  taxors  form  kommer  helt  säkert  att  framgent  be¬ 
hållas,  ehuru  C,  C\  och  C2  bliva  föränderliga.  En  mate¬ 
matisk  och  affärsmässig  beräkning  framtvingar  nämligen 
just  denna  form  för  taxorna. 

C,  i  de  få  fall  denna  konstant  förekommer,  är  säker¬ 
ligen  att  anse  som  en  »strypningskoefficient»,  eller  avsedd 
till  ett  hinder  för  anmälning  av  småabonnenter  hos  ett 
elektricitetsverk,  som  ser  sig  kunna  få  full  avsättning  hos 
stora  abonnenter  och  ej  vill  ha  besvär  med  de  små. 

Grundavgiften  kan  i  huvudsak  anses  motsvara  den  andel, 
som  abonnenten  bör  påläggas  uti  förräntning  och  amor¬ 
tering  av  verkets  anläggningskostnad  eller  i  dess  fasta 
utgifter. 

Förbrukningsavgiften  åter  motsvarar  de  rörliga  utgifterna, 
vilka  äro  proportionella  mot  tiden,  såsom  arbetslöner  för 
att  hålla  verket  i  gång,  smörjolja  och  andra  omkostnader. 

För  de  småförbrukare  av  elektrisk  ström,  som  belys- 
ningsabonnenterna  i  allmänhet  äro,  skulle  det  dock  vara 
opraktiskt  att  utkräva  en  särskild  avgift  för  maximalt  ut¬ 
tagen  kW.  De  äro  så  många,  att  de  aldrig  kunna  uttaga 
maximieffekten  samtidigt,  så  att  verket  har  i  regel  ingen 
känning  av,  när  detta  sker.  Därjämte  uttages  aldrig  hela 
den  installerade  effekten  hos  en  medelstor  eller  större 
ljusabonnent.  Följaktligen  betalas  i  regel  elektriskt  ljus 


föreningens  årsmöte  1919  av  ing.  W.  Dahlgren. 

uteslutande  efter  kilowattimmemätare.  Vid  vattenverk  och 
för  de  minsta  abonnenterna  med  blott  några  få  lampor 
kan  det  dock  befinnas  ändamålsenligt  att  helt  och  hållet 
vända  på  denna  princip  och  taga  betalt  pr  lampa  och  år. 

Några  exempel  på  elektricitetsverkens  taxor  lämnas  här 
nedan  efter  Svenska  elektricitetsverksföreningens  statistik 
för  1917,  den  sista  som  utkommit.  De  aktuella  taxorna 
torde  i  flera  fall  vara  förändrade  genom  dyrtidstillägg. 
Men  vanligen  äro  kontrakten  mångåriga  och  taxorna  äro 
därför  troligen  i  många  fall  giltiga  ännu. 


Cx  =  pris 

pr  kW 

och  år 

i  kronor. 

C2  —  pris 

pr  kWh 

i  öre. 

ci 

c2 

Anmärkning. 

Eskilstuna . 

■  25 

2 

för  värme,  nattkraft 

8 

tim. 

» 

80 

1,5 

Hudiksvall  . . 

.  100 

2 

Jönköping  .. 

5° 

1 0 

Karlskrona 

.  9° 

2 

Nässjö  . 

70 

2,5 

Umeå . 

90 

5 

för  värme,  nattkraft 

8 

tim. 

Uppsala  . 

90 

5 

é 

» 

25 

1 

för  värme,  nattkraft 

8 

tim. 

Göteborg . 

•  25 

X 

»  »  » 

8 

» 

Västerås  . 

30 

1 ,5 

»  »  » 

8 

» 

Dessutom  debiteras  pr  hästkraft  och  är,  utan  någon  för- 
brukningsavgift  pr  kWh  av  följande  elektricitetsverk: 

Eksjö  .  kr.  100 

Sundsvall  .  »  100 — 150 

Umeå .  »  65 

Örebro  .  »  100 

Östersund .  »  70  —  200. 

Taxorna  äro  alltså  av  två  slag.  Dels  allmänna,  gäl¬ 
lande  hela  dygnet  för  vilket  ändamål  som  hälst,  ljus,  kraft 
eller  värme,  dels  gällande  endast  under  vissa  timmar  om 
natten  och  vanligen  speciellt  avsedda  för  uppvärmning 
och  gällande  för  mindre  effektbelopp.  Men  utom  de  all¬ 
männa  taxorna,  som  uppgivas  i  statistiken,  uppgöras  kon¬ 
trakt  mellan  elektricitetsverken  och  större  förbrukare  till 
nedsatta  priser  både  pr  kW  och  pr  kWh,  och  dessa  taxor 
äro  i  själva  verket  de  fördelaktigaste,  om  det  gäller  till¬ 
godogörande  av  elektrisk  ström  för  uppvärmningsändamål. 
De  äro  fördelaktigare  än  de  speciella  natt-taxorna  för 
elektrisk  uppvärmning,  såsom  nu  skall  visas.  Allra  för¬ 
delaktigast  äro  naturligtvis  de  taxor,  som  ej  beräkna  någon 
förbrukningsavgift  för  kWh. 
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Då  en  fabrik  abonnerar  på  ett  visst  eflfektbelopp  och 
där  arbetas,  såsom  ju  kommer  att  ske,  8  timmar  om  dagen 

1  300  dagar  pr  år,  så  kan  ju  av  en  ständigt  under  ar¬ 
betstiden  gående  motor  pr  kW  förbrukas  2  400  kWh. 
Men  året  innehåller  8  760  timmar.  Fabrikanten  skulle 
ha  rättighet,  om  han  kunde,  att  för  en  ringa  avgift,  1 
å  2  öre  pr  kWh,  ja  kanske  utan  avgift,  uttaga  8  760 — 

2  400  =  6  360  kWh  för  varje  av  honom  abonnerad  kilo¬ 
watt.  Det  är  en  del  av  denna  energimängd,  som  med 
fördel  kan  användas  för  olika  uppvärmningsändamål. 

Det  första  man  har  att  göra,  om  man  reflekterar  på 
elektrisk  uppvärmning,  vare  sig  direkt  eller  genom  värme¬ 
magasinering,  är  att  granska  strömtaxan. 

Den  första  frågan  blir  då :  vad  är  1  kWh  värd  för  upp¬ 
värmningsändamål  ? 

Och  den  andra: 

Hur  många  kWh  kan  man  förbruka  i  en  värmeledning 
pr  1  kW,  om  denna  effekt  erfordras  vid  starkaste  köld 
(t.  ex.  —  200)? 

För  att  besvara  första  frågan  är  lämpligt  att  jämföra 
priset  pr  kWh  med  priset  på  det  för  värmeledningar  allt¬ 
jämt  lämpligaste  bränslet,  nämligen  koks.  Frågan  kan 
formuleras  så:  vad  får  1  ton  eller  1  hl  koks  kosta,  för 
att  uppvärmningen  med  koks  skall  bli  lika  dyr  som  elek¬ 
trisk  värme,  då  1  kWh  kostar  1  öre?  Vid  beräkningen 
bortser  man  från  vilka  direkta  och  indirekta  fördelar  den 
elektriska  uppvärmningen  kan  ha. 

1  kWh  ger  860  kal.,  1  kg  koks  antages  ge  som  nyttig 
effekt  4  500  kal.  En  hl  koks  antages  väga  45  kg. 

Priset  på  1  kg  koks  blir  då 

4  5°° 

— —  =  5,24  ore  =  kr.  52,40  pr  ton. 

ÖOO 

5,24  .  45  =  kr.  2,35  pr  hl. 

För  1  kW  =  860  kal.  värmebehov  vid  lägsta  ytter- 
temperatur,  åtgår  pr  år  vid  Stockholms  horisont  med  be¬ 
räknad  medeltemperatur  av  260  uppvärmningsdagar  av 
+  2,6°  och  en  innertemperatur  av  170: 

14,4 

— —  .260.  24  =2  250  kWh. 

40 

Med  dessa  två  tal  är  lätt  att  pröva  de  föregående 
taxorna. 

De  lägsta  värmetaxorna  (för  nattkraft)  äro  Uppsalas  och 
Göteborgs. 

Priset  =  25  .  kW  -f  o, 01  kWh. 

Kostnaden  pr  kWh  efter  en  sådan  taxa  blir 

25  +  o, 01  .  2  250 

- ==  2,1  ore. 

2  250 

Motsvarande  kokspris  =  2,1  .  52,40  =  kr.  1 10  pr  ton 

=  2,1  .  2,35  =  kr.  4,93  pr  hl. 

Alltså  ett  billigt  värmepris  i  dessa  tider. 

De  båda  närmaste  värmetaxorna  äro 

Västerås  30  .  kW  -f-  0,015  •  kWh.  och 
Eskilstuna  2  5.  kW  -f  0,02  .kWh 

motsvarande  resp.  effektiva  kilowattimme-pris  av  2,8  och 
3,1  öre  samt  kokspris  av  kr.  6,65  och  7,30  pr  hl.  Således 
äro  dessa  taxor  ännu  konkurrensdugliga  med  koks  men 
komma  nära  den  nuvarande  gränsen. 

Då  de  allmänna  taxorna  för  godtyckligt  användande 
av  strömmen  i  avseende  på  såväl  ändamål  som  tid  alla 
äro  väsentligt  högre  än  dessa  speciella  värme-natt-taxor, 
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så  framgår  därav,  att  det  icke  är  ekonomiskt  möjligt  att  för 
uppvärmning  av  rum  antaga  ett  dylikt  abonnemang. 

Helt  annat  blir  förhållandet,  om  man  får  begagna  sig 
av  »de  lediga  kilowattimmarna».  Såsom  redan  påvisats, 
kan  man  med  en  8  timmar  om  dagen  ständigt  gående 
motor  ej  komma  upp  till  högre  utnyttnmgs.  M 

tid  än  2  400  timmar  pr  ar,  fast  hela  aret  KL (9 
innehåller  8  760  timmar.  För  alla  utöver  enu  40 : 

2  400  överskjutande  timmar,  som  man  kan  20 ' 
göra  bruk  av  för  uppvärmningsändamål,  be¬ 
höver  man  ej  betala  någon  grundavgift  pr 
kW.  Kostnaden  för  dessa  timmar  blir  endast 
priset  pr  kWh.  Och  i  de  lyckliga  fall,  då 
man  endast  betalar  en  fast  avgift  pr  kW 
eller  hästkraft  och  år,  får  man  all  denna 
överskottsenergi  alldeles  gratis. 

Av  de  nyss  gjorda  beräkningarna  fram¬ 
går,  att  alla  allmänna  taxor,  som  icke  ha 
större  kWh-pris  än  2,5  öre,  äro  tjänliga  för 
elektrisk  uppvärmning  under  förutsättning, 
att  det  under  natten  finnes  »lediga  kilowatt¬ 
timmar».  Och  detta  blir  förhållandet  i  ännu 
högre  grad,  då  kWh-priset  nedgår  till  1  öre, 

0,5  öre  eller  alldeles  bortfaller. 

Men  det  är  icke  blott  om  natten  utan 
även  om  dagen  som  det  vid  en  stor  fabrik 
finnes  »lediga  kilowattimmar».  Alla  arbets¬ 
maskiner  arbeta  icke  oavbrutet  utan  till-  och 
frånkopplas  allt  efter  behovet.  Energiför¬ 
brukningen  varierar  därför  ganska  mycket 
och  kan  vara  rätt  långt  från  den  tillåtna 
gränsen.  Dessa  effektvariationer  kunna  an¬ 
givas  av  en  registrerande  kW-mätare. 

För  att  taga  vara  på  dessa  lediga  energi¬ 
mängder  för  uppvärmningsändamål,  vare  sig 
de  förekomma  om  dagen  eller  om  natten, 
erfordras  ett  värmemagasin  eller  en  värme- 
ackumulator.  I  denna  skall  den  lediga  elek¬ 
triska  energien  omsättas  i  värme,  som  kan 
distribueras  likformigt  under  hela  den  tid 
av  dygnet  som  värme  behöves,  d.  v.  s.  van-  K|  ^ 
ligen  under  hela  dygnet.  Intet  ligger  när-  fm. 
mare  till  hands  att  använda  för  detta  ända-  Fl£- 

mål  än  vatten.  Vattnet  har  stort  specifikt  , 
värme  och  låter  med  lätthet  värmet  transporteras  i  långa 
rörledningar.  En  olägenhet  har  vattnet:  det  kan  ej  upp¬ 
värmas  till  hög  temperatur  såsom  de  fasta  kroppar,  som 
man  försökt  använda  såsom  lokala  värmeackumulatorer. 

Men  dessa  medgiva  ej  någon  värmedistribution  genom 
ledningar. 

Den  första  uppgiften,  då  man  skall  söka  använda  elek¬ 
trisk  överskottsenergi  för  uppvärmning,  är  att  beräkna 
densamma  och  sedan  se  till,  hur  den  passar  för  värme¬ 
behovet. 

En  dylik  beräkning  blir  tillförlitligast,  om  man  har  att 
tillgå  diagram  för  kraftförbrukningen,  sådan  den  i  all¬ 
mänhet  är.  Bif.  fig.  1  visar  ett  dylikt  diagram  från  en 
fabrik  för  ett  dygn. 

Varje  horisontal  delning  betecknar  här  20  kW  och 

timme.  Varje 
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varje  vertikal  delning  5  minuter  =  x/12 
ruta  betecknar  alltså - 20  =  1,66  kWh. 


Abonnerat 
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kraftbelopp  är  200  kW.  Diagrammet  börjar  nedtill  med 
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kl.  6  f.  m.  Då  förbrukas  inemot  100  kW.  Lediga  till 
användning  äro  således  100  kW,  och  härmed  fortsättes 
till  kl.  7  f.  m.,  då  fabriken  sättes  i  gång.  Då  finnes  att 
börja  med  ett  överskott  av  40  kW  som  snart  övergår  till 
20  kW  och  sedan  försvinner.  Från  kl.  9  till  9,45  (fru¬ 
kostrast)  blir  åter  40  kW  lediga.  Sedan  förekomma  vissa 
tider  utan  överskott  samt  med  20  och  40  kW  överskott. 
Under  middagsrasten,  kl.  1,05 — 1,40  kan  man  åter  taga 
ut  100  kW  o.  s.  v.  Från  arbetets  slut  kl.  5  e.  m.  till 

nästa  morgon  kl.  7  f.  m.  kan  man  hela  tiden  taga  ut 

100  kW.  Den  lediga  energien  är  på  diagrammet  tecknad 
med  skuggade  rutor.  Från  kl.  7  f.  m.  till  5  e.  m.  före¬ 
komma  165  skuggade  rutor  =  165  .  1,66  =  274  kWh.  Från 
5  e.  m.  till  7  f.  m.  =  14  .  100  =  1  400  kWh.  1  674 

kWh  kunna  alltså  överföras  till  värme  =  1  440  000  kal. 

Stundom  är  tillgången  på  kraft  variabel  under  olika 
årstider.  Då  kan  vissa  tider  vara  stort  överskott  på  energi 
och  vid  andra  tider  vara  brist  därpå  även  för  kraftbe¬ 
hoven,  så  att  alls  intet  finnes  över  för  värmealstring.  Det 
sammanträffar  dessvärre  vanligen,  att  vattenbristen  är  störst, 
då  värmebehovet  är  störst.  Det  fordras  i  ett  sådant  fall 
noggranna  beräkningar  månad  för  månad  för  att  klargöra, 
vilka  energimängder,  som  finnas  att  tillgå,  och  som  kunna 
förbrukas.  Och  slutligen  måste  man  beräkna,  om  kost¬ 
naderna  för  anläggningen  kunna  bäras,  så  att  slutresul¬ 
tatet  blir  ekonomisk  vinst. 

Ett  dylikt  diagram  visar  fig.  2.  Dygnets  tider  angivas 
på  horisontalaxeln,  effektbeloppen  kW  på  vertikalaxeln. 

Den  heldragna  linjen  visar  förbrukad  energi  under  ett 
dygn.  Den  visar,  att  totala  energibehovet  under  dygnet 
är  41  500  kWh.  Tillgängliga  energien  vid  högvatten  un¬ 
der  1  dygn  markeras  av  den  prickstreckade  linjen  och 
uppgår  till  56  000  kWh,  och  således  skulle  då  ej  mindre 
än  14  500  kWh  kunna  användas  för  värme.  Denna  kvan¬ 
titet  markeras  genom  de  streckade  fälten.  Men  så  stor 
vattenmängd  förekommer  blott  i  april,  okt.  och  nov.  I 
jan.  och  febr.,  då  värmen  bäst  behöves,  fanns  ej  mera 
energi  än  efter  den  prickade  linjen.  Då  var  i  stället  en 
energibrist  på  7  300  kWh  pr  dygn. 

Känner  man  det  för  uppvärmning  tillgängliga  effekt¬ 
beloppet  E,  och  hur  många  timmar  n,  som  denna  effekt 
står  till  buds  samt  därjämte,  huru  många  kWh,  som  kunna 
avgivas  för  värme  under  dagen  =  p,  så  är  disponibla 
värmemängden  =  ( nE  +  p)  860  kalorier. 

Är  värmebehovet  pr  timme  vid  en  viss  yttertemperatur 
t  —  Wt,  så  skall 

860  ( 11E  -f-  /)  =  24  Wf 

Wt=  860  — ---. 

24 

Härav  kan  man  se,  vid  vilken  yttertemperatur  som 
disponibla  energien  är  tillräcklig. 

Nästa  beräkning  gäller  värmemagasinets  storlek.  Värme¬ 
magasinet  kan  någon  gång  utgöras  av  en  öppen  cistern, 
men  vanligen  är  den  sluten.  I  förra  fallet  kan  vatten¬ 
temperaturen  tydligen  ej  uppdrivas  över  90°,  men  i  se¬ 
nare  fallet  beror  den  möjliga  temperaturen  på  vattentrycket 
från  expansionskärlet.  Men  bör  i  varje  fall  hålla  sig  minst 
io°  under  vattnets  kokpunkt  vid  det  för  handen  varande 
trycket.  Kan  expansionskärlet  komma  upp  t.  e.  10  m 
över  värmemagasinet,  kan  man  taga  upp  temperaturen  till 
1 1  o°.  Den  undre  temperaturen  hos  värmemagasinet  beror 
på,  för  vilken  yttertemperatur  magasinet  skall  räcka.  Skall 


det  ge  full  värme  vid  —  20°,  kan  man  komma  ned  föga 
under  70°.  Med  sådan  fordran  blir  värmemagasinet  myc¬ 
ket  stort,  synnerligast  om  man  skall  nödgas  använda  en 
öppen  cistern.  Då  finge  man  ju  ej  ut  mer  än  20  kal. 
pr  liter  av  värmemagasinets  rymd.  För  att  komma  till 
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Fig.  2. 


rimliga  mått  måste  man  nedsätta  fordringarna.  Detta  kan 
ske  på  flera  sätt.  Vid  starkaste  köld,  som  ju  ej  inträffar 
så  ofta,  kan  man  använda  en  vanlig  varmvattenpanna  till 
hjälp.  Man  kan  också  öka  upp  värmeytorna,  så  att  de 
ge  tillräcklig  värme  vid  en  lägre  vattentemperatur.  Man 
kan  slutligen  stundom  medgiva  en  sjunkande  temperatur 
i  rummen  de  sista  timmarna,  innan  strömmen  åter  på- 
släppes.  Detta  gäller  kontorslokaler  o.  d.  rum,  som  ej 
användas  sent  på  kvällen.  F.  ö.  få  ofta  rum  genom 
människors  vistelse  samt  belysning  och  kanske  eldning 
för  matlagning  o.  d.  ett  mindre  tillskott  av  värme,  som 
ej  ingår  i  beräkningen,  men  gör  sig  i  viss  mån  gällande 
under  dagens  lopp.  Genom  dessa  förhållanden  kan  man 
kanske  efter  noggrann  prövning  komma  ned  till  en  lägsta 
temperatur  av  45  å  50°.  Är  högsta  temperaturen  iio°, 
får  man  60  ä  65  kal.  pr  liter,  och  kan  då  komma  till 
antagliga  mått  på  värmemagasinet. 

Värmemagasinets  storlek  beräknas  på  följande  sätt: 

M  =  magasinets  rymd  i  liter,  4  dess  högsta  tillåtna 
och  4  dess  lägsta  användbara  temperatur.  Övriga  be¬ 
teckningar  som  förut. 

Under  n  timmar  verkar  elektriska  strömmen  och  upp- 
ökar  då  temperaturen  uti  magasinet  på  samma  gång  som 
värmeledningen  skall  uttaga,  vad  den  behöver.  Det  värme, 
som  kan  fås  ur  värmemagasinet,  skall  alltså  räcka  för 
24 — n  timmar  med  avdrag  av  det  värme,  som  kan  lämnas 
av  överskottsenergi  under  dagen.  Värmemagasinet  kan 
avge  M{it  —  /3).  Alltså 

M(tx  —  4)  =  W;(  24  —  n )  —  860  p. 

M  =  W/4  —  n)  —  8604 
4  4 

Värmemagasinets  överhettade  vatten  får  aldrig  släppas 
in  i  värmeledningen.  Finge  det  fritt  lopp,  bleve  ju  värme¬ 
ledningen  överhettad,  och  försökte  man  släppa  fram  en 
mindre  kvantitet  vatten  för  att  kompensera  dess  för  höga 
temperatur,  så  skulle  vattnet  ej  fördela  sig  i  alla  ledningar, 
utan  de  ofördelaktigast  belägna  skulle  bli  kalla.  Dessutom 
skulle  det  överhettade  vattnet  komma  i  kokning  i  värme¬ 
ledningens  övre  delar. 

Vid  varje  tillfälle,  då  vattnet  i  värmemagasinet  är  var¬ 
mare  än  som  värmeledningen  fordrar  vid  den  för  tillfället 
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rådande  yttertemperaturen,  måste  alltså  vattnet  från  värme¬ 
magasinet  blandas  med  en  del  av  det  i  återledningen 
framrinnande  vattnet,  så  att  blandningen  i  framledningen 

får  den  rätta  temperaturen.  Schema¬ 
tiskt  blir  anordningen  enligt  fig.  3. 

M  betecknar  värmemagasinet,  IF  re¬ 
presenterar  värmeledningen.  Cirkula¬ 
tionen  åvägabringas  vanligen  med  en 
pump  P.  Men  där  lokala  förhållanden 
medgiva,  kan  cirkulationen  liksom  vid  en  vanlig  vattenvärme¬ 
ledning  framkallas  genom  temperaturdifferenserna.  Vattnet 
suges  av  en  pump  från  värmeledningen  med  temperaturen  t3 
och  tryckes  dels  in  i  värmemagasinets  M  nedre  del,  dels 
genom  en  förbigångsledning  upp  till  framledningen,  som 
förbinder  värmemagasinets  övre  del  med  värmeledningen. 
Vattnet,  som  tryckes  ut  ur  värmemagasinet,  har  tempera¬ 
turen  /  När  det  blandas  med  vattenströmmen  från  för- 
bigångsröret,  som  har  temperaturen  4,  får  blandningen, 
som  går  ut  i  värmeledningen,  temperaturen  4.  Denna 
skall  genom  lämplig  inreglering  vara  avpassad  efter  värme¬ 
ledningens  behov  för  tillfället. 

Värmemagasinet  mottager  således  kontinuerligt  en  ström 
av  vatten  av  temperaturen  /3  och  avlämnar  lika  mycket 
vatten  av  temp.  4.  Både  4  och  4  äro  givetvis  varie¬ 
rande.  Temperaturförhållandena  inom  cisternens  olika 
delar  äro  obestämbara.  Ena  gränsen  för  förloppet  vore, 
om  vattenskikten  ej  alls  blandade  sig,  vilket  närmevis 
skulle  vara  förhållandet  i  en  hög,  smal  cistern.  Då  skulle 
cisternen  småningom  tömmas  på  vatten  av  temperaturen 
4  och  fyllas  av  vatten  av  temperaturen  4.  Sedan  skulle 
framledningen  plötsligen  ge  vatten  av  temperaturen  4  och 
vattnet  skulle  efter  hand  återkomma  från  värmeledningen 
med  en  ny  lägre  temperatur  än  4.  Förloppet  skulle  sedan 
periodiskt  förnyas  med  intermittent  nedsättning  av  tem¬ 
peraturerna. 

Den  andra  gränsen  för  temperaturfördelningen  inom 
cisternen  vore,  om  man  tänkte  sig,  att  värmen  i  varje 
ögonblick  utjämnades  mellan  innehållet  i  cisternen  och 
den  momentant  inkommande  vattenkvantiteten.  Hela  vatten¬ 
massan  i  cisternen  skulle  då  alltjämt  ha  likformig  tem¬ 
peratur.  Ej  heller  detta  gränsfall  är  möjligt  i  verkligheten. 
Detta  är  emellertid  det  fall,  som  kan  inbjuda  till  beräk¬ 
ning,  och  som  kan  ge  svar  på  frågan:  Vid  vilken  tid¬ 
punkt  har  det  från  värmemagasinet  uttagna  vattnet  en  viss 
temperatur? 

»Laddningen»  av  värmemagasinet  antages  fullbordad, 
och  att  hela  vattenmassan  därunder  fått  en  temperatur  T. 
Magasinets  rymd  =  M  liter. 

Pumpen  antages  framföra  m  liter  vatten  pr  timme  och 
regleringsventilerna  vara  så  ställda,  att  mx  liter  pr  timme 
tages  från  cisternen  och  således  m  —  m1  liter  från  förbi- 
gångsledningen.  Betydelsen  av  4,  4  och  4  som  ovan. 

Innan  formeln  för  sluttemperaturens  t  beroende  av  tiden 
-v  uppställes,  är  nödvändigt  söka  den  relation,  som  råder 
mellan  framledningens  och  återledningens  temperatur  i  en 
värmeledning  eller  mellan  /  och  4  enligt  ovanstående  figur. 

Man  beräknar  som  bekant  vanligen  vid  värmeledningens 
maximieffekt  en  differens  av  20°  mellan  fram-  och  åter- 
ledningstemperaturen.  Antag  denna  temperaturdifferens 
Ti  —  Tj,  där  T,  och  7’2  äro  kända.  Antag  vidare  rums¬ 
temperaturen  =  r,  värmeledningens  totala  värmeyta  =  F 
och  värmeöverföringskoefficienten  från  värmarna  till  luf¬ 
ten  =  k.  m  har  samma  betydelse  som  här  ovan. 
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Då  det  värme,  som  avgives  av  vattnet,  är  lika  med  det 
värme,  som  avgives  av  radiatorerna  till  luften,  så  får  man 
följande  tvänne  ekvationer: 


m{Ty 


T,)  =  k.F^ 


Tj  +  T, 


(0 


?n(t2  —  4)  =  k  .  F  (^-+-  3  —  r) . (2) 

detta  under  förutsättning,  att  cirkulationen  sker  med  pump 
och  med  konstant  hastighet  vid  alla  temperaturer,  vilket 
ju  är  det  vanliga. 

Om  4  utlöses  ur  dessa  ekvationer,  så  erhålles 
,  rPT,  —  T2)  +  4(T2  —  r) 

3  . 1\—z 

Insättas  här  de  vanliga  temperaturerna  Tx  =  90°, 
T,  =  70°  och  r=  180,  så  blir  ekvationen 


/,  =  5+i§'*’ 

en  ekvation,  som  kan  skrivas  under  den  allmänna  formen 

4  =  at2  +  b . (3) 

Nedanstående  tabell  visar  temperaturdifferenserna  vid  ett 
vanligt  pumpvarmvattensystem  med  utgångspunkt  90° — 70° 
vid  värmeledningens  maximieffekt.  Av  intresse  är  ock 
att  se,  huru  många  procent  av  värmeledningens  maximi¬ 
effekt,  som  motsvarar  de  olika  framledningstemperaturerna. 
Effekten  vid  en  framledningstemperatur  4  finnes  lätt  vara 


122  (A±i? 

62  \  2 


18  % 


av  maximieffekten. 


Tabellen  anger  i  sista  kolumnen  motsvarande  talvärden. 
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Temperaturdifferensen  sjunker  således  oavbrutet  med 
fallande  framledningstemperatur,  då  det  är  fråga  om  en 
pumpvattenvärmeledning  med  konstant  vattencirkulation. 

Vid  naturligt  varmvattensystem  kan  en  allmän  sådan 
undersökning  icke  göras,  emedan  cirkulationshastigheten 
icke  är  konstant  utan  varierar  efter  ytterst  komplicerade 
lagar. 

Genom  passning  för  ett  speciellt  fall  befanns,  att  om 
temperaturdifferensen  vid  90°  framledning  var  20°,  så  blev 
den  vid  50°  framledning  12,5°.  Den  cirkulerande  vatten¬ 
massan  minskades  i  senare  fallet  till  66  %  av  vad  den 
var  vid  90°. 

Vid  naturligt  varmvattensystem  minskas  alltså  den  cir¬ 
kulerande  vattenmassan  vid  fallande  framledningstempera¬ 
tur.  På  samma  gång  minskas  temperaturdifferensen  mellan 
fram-  och  återledningsvattnet,  men  ej  i  så  hög  grad  som 
vid  pumpvattensystemet. 

Denna  sista  undersökning  har  intet  intresse  för  följande 
beräkning,  men  däremot  den  förra,  som  gällde  pumpvatten¬ 
systemet. 

För  att  lösa  problemet  angående  vattentemperaturen  i 
värmemagasinet  efter  en  viss  tid  får  man  följande  all¬ 
männa  ekvationer: 
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Under  en  oändligt  liten  tid  dx  erhåller  värmeledningen 
ur  magasinet  en  värmemängd 

"4(4  ~  4)  dx 

Denna  värmemängd  åstadkommer  en  temperaturned- 
sättning  di{  av  vattnet  i  värmemagasinet.  Motsvarande 
bortförda  värmemängd  Mdtx  är  densamma  som  värme¬ 
ledningen  fått.  Alltså 


»4(4  —  4)  dx  —  —  Mdtx . (4) 

Minustecknet  anger,  att  temperaturen  i  värmemagasinet 
minskas. 

4>  4  och  4  samt  7/4  äro  alla  obekanta  variabler.  Pro¬ 
blemet  är  obestämt,  såvida  man  ej  bestämmer  sig  för  ett 
visst  sätt  att  sköta  värmeledningen.  Det  ena  är  att  man 
inställer  regleringsventilerna  i  ett  bestämt  läge  och  sedan 

VI 

låter  pumpen  arbeta.  Då  blir  — 1  konstant  och  att  anse 

m 

som  känd.  Det  andra  är,  att  man  genom  successiv,  even¬ 
tuellt  automatisk,  inställning  av  regleringsventilerna  ställer 
så,  att  /2  blir  konstant  och  lika  med  den  temperatur,  som 
värmeledningen  behöver  vid  för  handen  varande  ytter- 
temperatur. 

1.  Antag  först,  att  mx  är  konstant. 

Genom  en  blick  på  fig.  3  finner  man,  att  den  värme¬ 
mängd,  som  utgår  från  cisternen,  representeras  av  ut¬ 
trycket  mx[tx  — 4)  och  den  värmemängd,  som  avlämnas 
av  värmeledningen,  av  m(t2  —  4).  Detta  är  två  uttryck 
för  en  och  samma  kvantitet,  alltså 

w(/2  —  t3)  =  mx(lx  —  /3) . (5) 

Dessutom  har  man  föregående  ekv.  (3): 


4  —  at<i  +  ^ 


(3) 


Elimineras  4  ur  (3)  och  (5)  och  värdet  på  4  insättes 
i  (4),  så  fås  differentialekvationen 


mm  x 


m{\  —  a)  -f-  amx 
4(  1  —  a)  —  b 


• dt x 


och  efter  integrering  och  med  antagande  av  begynnelse¬ 
temperaturen  T  hos  magasinet 


x 


M 

mmx 


m[  1  —  d)  -|-  amx 
(1  —  d) 


x  är  här  antalet  timmar,  efter  vilket  temperaturen  i 
jrärmemagasinet  sjunkit  från  T  till  /  . 

För  beräkning  av  x  måste  mx  bestämmas. 
mx  uttages  ur  ekvationerna  (3)  och  (5),  varvid  iakttages, 
att  t  sättes  lika  med  T ,  och  att  den  begynnelsetempe¬ 
ratur,  varmed  försöket  börjar,  /2,  måste  anses  som  känd.  mx 
blir  då 


(4  4^ 

m,  =  771  — - 

1  T—L 


vi 


(1  —  a)  /2  —  b 
T  —  b  —  at2 


.  .  .  .  (8) 


Ekvationen  (7)  är  ingalunda  så  otymplig  i  användningen, 
som  det  kan  synas. 


Antag  t.  ex. 

M  —  18  000  liter, 
77i  =  5  000  »  , 

T  =  1 1  o°, 

4=  7  2°, 


4  =  at  +  b  =  /  +  5,  så  blir 

I  o 

(4  —  4) 

"4  =  m  -  =1414  Fter, 

1  t  r> 


och  ekvationen  (7)  övergår  till 


Denna  ekvation  ger  följande  värden: 

t—  110  100  90  80  72  60 
X  —  02,5  5,3  8,6  I  1,7  17,3 


50  grader, 
23,4  timmar. 


Härav  framgår,  att  vattnets  avsvalnande  först  sker  rätt 
fort  men  sedan  mycket  långsamt.  Det  är  också  klart, 
att  detta  ej  kan  vara  rätta  sättet  att  uttaga  hela  den  ut¬ 
tagbara  värmemängden  ur  magasinet.  Blandningsförhål- 
landet  mellan  det  heta  vattnet  tx  och  återledningsvattnet 
t3  måste  tid  efter  annan  ändras,  om  man  inom  rätt  tid 
skall  få  tillräckligt  mycket  värme  ur  magasinet. 

2.  Vi  antaga  nu  det  andra  fallet,  att  framlednings- 
vattnet  till  värmeledningen  hålles  konstant  =  t2. 

De  allmänna  ekvationerna  (3),  (4)  och  (5)  gälla  fort¬ 
farande.  Ur  dem  fås 

_  M  T—  4 


Ekvationen  övergår  till  lineär  och  kan  tydligen  också  di¬ 
rekt  deduceras. 

Av  den  sämmanhörande  ekvationen  (5),  som  kan  sättas 
under  formen 

771  x  —  771 


framgår,  att  ekvationen  (9)  ej  gäller  längre  än  då  4  >  t  . 
Är  4  =  4,  blir  771  =  d.  v.  s.  förbigångsledningen  är 
stängd.  Ekvationen  säger  också,  att  temperaturen  i  värme¬ 
magasinet  aldrig  kan  bli  lägre  än  i  framledningen.  Det 
är  det  stora,  förmodligen  för  alltid  olösta  problemet  att 
överföra  en  befintlig  värmekvantitet,  som  är  innesluten  i 
en  stor  kropp  med  låg  temperatur,  till  en  liten  kropp 
med  hög  temperatur. 

3.  Fortfar  man  nu,  att  sedan  förbigångsledningen  blivit 
stängd,  taga  värme  ur  cisternen,  så  uppstår  ett  tredje  fall 
av  de  allmänna  ekvationernas  tillämpning. 

Om  man  i  ekvat.  (7)  gör  m  —  771  ,  övergår  den  till 


M  1  rTYi  —  a)  —  b-, 

=  - - - - — —  •  log  - — - ' - 7 

771  (1  —  a)  log  e  L4( 1  —  a)  —  ^  I 

Användes  nu  samma  sifferexempel 


M  =  1.8  000  liter, 
m  —  5  000  »  , 

T  =  11  o°, 

och  antages,  att  framledningstemperaturen  skall  vara  kon¬ 
stant  =  7 20,  tills  cisternvattnet  sjunkit  till  denna  tempe¬ 
ratur,  och  att  värmeuttagningen  sedermera  fortsättes,  så 
användes  intill  720  ekv.  (9)  och  därefter  ekv.  (10),  som 
då  får  formen 


Motsvarande  värden  bliva: 

40  no  100  90  .80  72  60  50  40  grader 

x  o  2,4  4,7  7,1  9,0  12,2  15,7  20,4  timmar 

Omstående  kurvor,  fig.  4,  visa  grafiskt  alla  tre  de  be¬ 
handlade  fallen. 

Kurvan  A — B  visar  avsvalningen  vid  konstant  bland- 

m 

ningsförhållande  av  4  och  4  ( —  konstant). 

777x 

Räta  linjen  A — C  visar  avsvalningen  från  1 1  o°  till  720, 
då  framledningstemperaturen  hela  tiden  är  72°.  Kurvan 
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C — D  visar  den  fortsatta  avsvalningen,  då  framlednings- 
temperaturen  alltjämt  är  densamma  som  cisterntempera¬ 
turen. 

Vid  de  gjorda  beräkningarna  är  intet  avseende  fästat  vid 
den  oundvikliga  värmeutstrålningen  från  värmemagasinet, 


0  2  4  6  6  10  12  (4  16  16  20  22  24  S6  28  30  32  timtnar 

Fig.  4. 

ej  heller  vid  den  i  själva  värmeledningen  inneslutna  vatten¬ 
massan.  I  fallet  2,  d.  v.  s.  då  värmeledningen  matas 
med  vatten  av  konstant  temperatur,  spelar  dess  vatten¬ 
massa  ingen  roll,  om  fortfarighetstillstånd  ägde  rum  vid 
försökets  början.  I  fallet  3  är  värmeledningens  och  värme¬ 
magasinets  avsvalning  alldeles  liktidiga  och  man  har  där¬ 
för  att  i  beräkningen  insätta  värmeledningens  vattenmassa 
Mx,  så  att  man  räknar  med  M  -f-  M1  i  st.  f.  M. 

Kurvorna  visa  nödvändigheten  av  att  reglera  vatten¬ 
strömmarna  för  att  utfå  värmet  i  rätt  kvantitet  och  på 
rätt  tid. 

Detta  för  till  en  undersökning  av  sättet  för  värmereg¬ 
leringen  från  värmemagasinet  och  därmed  en  redogörelse 
för  värmeledningens  allmänna  anordning. 

Denna  framgår  sche- 
*■  matiskt  av  fig.  5. 

M  är  värmemagasi¬ 
net,  Aframledningen  till 
värmeledningen  och  A 
återledningen,  P  är  cir- 
kulationspumpen  i  de 
fall,  då  sådan  behöver 
förekomma.  V  är  en  varmvattenpanna,  som  alltid  måste 
finnas  i  reserv  vid  möjliga  avbrott  i  elektriska  strömmen 
och  dessutom  för  sådana  fall,  då  den  elektriska  energien 
ej  är  tillräcklig  vid  stark  köld. 

Det  elektriska  värmeelementet  E  är  anbragt  nedtill  vid 
sidan  av  M,  eller  också  kan  vid  användningen  av  växel¬ 
ström  strömmen  ledas  genom  själva  vattenmassan.  Det 
senare  torde  numera  vara  l^aindre  brukligt,  emedan  de 
elektriska  strömmarna  förorsaka  frätningar  på  materialen, 
och  isoleringarna  därjämte  erbjuda  svårigheter.  Uppvärm¬ 
ningen  på  »torra  vägen»  är  däremot  i  allo  fördelaktig, 
om  än  anordningen  utfaller  dyrare.  Uppvärmningen  sker 
i  detta  fall  genom  värmeelement,  införda  i  genomgående 
tuber  liksom  vid  en  vanlig  tubpanna.  Värmeelementen 
bestå  av  motståndstrådar,  upplindade  på  ett  eldfast  ämne. 
Värmemeddelningen  är  utomordentligt  livlig,  och  dessa 
elektriska  tubers  värmeeffekt  är  vida  större  än  man  plägar 
räkna  som  medeltal  av  en  eldyta  mot  vatten.  Det  har 
uppgivits  ända  till  50  000  kalorier  pr  m2  tubyta.  Värme¬ 
elementen  kopplas  i  grupper,  så  att  större  eller  mindre 
effekt  kan  tillslås  och  avkopplas  alltefter  tillgång  och  behov. 


Då  värmemagasinet  skall  användas  utan  hjälp  av  pannan, 
öppnas  först  ventilen  c  på  det  förut  beskrivna  blandnings- 
röret  fullt.  Därefter  öppnas  på  ventilen  a,  som  släpper 
ut  det  heta  vattnet  från  magasinet,  tills  termometern  t  visar 
den  önskade  temperaturen.  Tid  efter  annan  måste  a 
öppnas  mera  och  till  sist  helt  och  hållet.  Därefter  börjar 
man  att  strypa  på  c.  Innan  c  är  stängd,  sker  urladd¬ 
ningen  enligt  ovan  visade  fall  1  med  periodiska  förändrin¬ 
gar,  så  att  man  närmar  sig  fall  2.  När  c  blir  stängd, 
inträffar  fall  3. 

Det  låter  ju  även  tänka  sig  att  anbringa  en  blandnings- 
ventil  i  punkten  d.  Än  bättre  vore  en  inställbar  automa¬ 
tisk  blandningsventil.  Det  finnes  en  dylik  ventil  »Sam- 
son»,  som  nu  åter  lär  komma  i  marknaden.  Det  vore 
mycket  intressant  att  få  prova  denna  apparat  för  sådan 
uppgift. 

En  annan  automatisk  anordning,  som  i  hög  grad  skulle 
fullkomna  systemet,  vore,  om  erforderlig  elektrisk  effekt 
kunde  automatiskt  in-  och  utkopplas.  Härmed  skulle  en  be¬ 
tydande  besparing  av  elektrisk  energi  kunna  åstadkommas. 
Ty  i  varje  verk  blir  även  under  dagen  energi  ledig,  så¬ 
som  visats  av  diagram  1.  Kunde  en  automat  taga  vara 
på  alla  dessa  lediga  kilowatt-timmar  under  dagen  och 
sedan,  då  arbetet  slutat,  automatiskt  tillkoppla  den  epa 
energigruppen  efter  den  andra,  så  vore  därmed  en  ytterst 
elegant  ekonomisk  lösning  given  av  kraft-värmeproblemet. 
Elektriker  hava  också  utlovat  möjligheten  av  dylik  in-  och 
urkoppling  i  kombination  med  kilowatt-mätaren,  men  ännu 
har  mig  veterligt  ingen  blivit  utförd. 

En  annan  automat  är  dock  oeftergivlig,  nämligen  för 
att,  då  högsta  tillåtna  temperatur  uppnåtts  av  vattenmas¬ 
san,  åstadkomma  urkoppling  av  en  eller  flere  strömgrupper. 
Detta  är  så  mycket  nödvändigare,  som  det  är  all  utsikt, 
att  denna  temperatur  skall  uppnås  under  natten  eller  tidigt 
på  morgonen,  innan  någon  är  närvarande  vid  värmecen¬ 
tralen.  En  sådan  urkoppling  kan  ske  med  tillhjälp  av  en 
elektrisk  kontakttermometer  med  relä. 

När  den  tillgängliga  elektriska  energien  är  otillräcklig 
vid  lägre  temperatur,  får  man  taga  till  hjälppannan.  Man 
skulle  då  kunna  tänka  sig,  att  man  eldade  upp  pannan 
varje  dag,  sedan  värmet  från  magasinet  visat  sig  otillräck¬ 
ligt.  Men  är  yttertemperaturen  konstant  så  låg,  att  hjälp- 
värme  behöves,  är  bäst  elda  pannan  hela  dygnet.  Maji 
använder  då  ej  längre  blandningsventilen  c,  utan  i  dess 
ställe  tjänstgör  pannans  pådragningsventil  b.  En  del  av 
den  av  pumpen  framförda  vattenmassan  går  då  genom 
pannan  och  en  annan  genom  värmemagasinet.  Ventilerna 
skötas  alldeles  som  ovan  beskrivits.  Men  så  snart  det 
visar  sig,  att  pannans  temperatur  blivit  lika  med  eller 
högre  än  värmemagasinets,  minskas  eldningen,  om  man 
kan  det,  eller  i  motsatt  fall  stänges  värmemagasinet.  Ty 
annars  kommer  pannan  att  tillföra  magasinet  värme,  vilket 
är  meningslöst.  Det  kan  t.  o.  m.  vara  skadligt,  emedan 
kanske  därigenom  ej  lämnas  utrymme  för  tillgodogörande 
av  all  elektrisk  energi. 

Slutligen  några  exempel  på  nu  beskrivna  kombinationer 
mellan  värme  och  kraft. 

Fig.  6  visar  uppställningen.  Ett  vanligt  varmvattensy¬ 
stem  utan  pump.  Värmemagasinet  utgöres  av  en  liggande 
cylinder  med  elektriskt  värmda  tuber. 

Elektrisk  energi  fanns  tillgänglig  under  14  timmar  i 
tillräcklig  mängd  för  de  kontorslokaler,  som  här  skulle 
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värmas.  Dessutom  kunde  enligt  det  visade  diagrammet 
250  kWh  uttagas  under  dagens  lopp. 

Som  yttertemperaturen  endast  15  å  20  dagar  under 
vintern  kunde  antagas  gå  under  —  50,  så  bestämdes  maga¬ 
sinet  att  räcka  för  värmebehovet  vid  —  50.  Värmebehovet 
var  då  35  000  kal. /tim. 


Värmeledningens  vattentryck  var  15  m,  motsvarande 
en  kokningstemperatur  av  126°.  Vattnets  högsta  tem¬ 
peratur  i  magasinet  bestämdes  till  iio°.  Värmeytorna 
beräknades  så,  att  de  skulle  räcka  med  vatten  av  50° 
medeltemperatur  vid  —  50  yttertemp.  (=  medeltemp.  70° 
vid  —  2  0°).  Några  grader  borde  vattnet  kunna  få  sjunka, 
innan  den  nya  laddningen  började.  Nedre  gränsen  be¬ 
stämdes  därför  till  450.  Magasinet  beräknades  att  räcka 
för  10  timmar  enligt  formeln: 

M  (1 10—45)  =  10.35  000 — 250  .860 
M  =  2  075, 

vilket  ökades  till  2  250  liter. 

Till  jämförelse  må  nämnas,  att  värmeledningen  rymde 
omkring  2  000  liter.  Värmemagasinet  var  jämförelsevis 
litet. 

Den  erforderliga  elektriska  effekten  beräknades  så,  att 
den  skulle  räcka  till  att  värma  direkt  vid  —  20  och 
dessutom  ladda  magasinet.  Härtill  åtgick  100  kW.  Elek¬ 
triska  elementen  delades  i  tre  grupper  på  resp.  20,  20 
och  60  kW. 

Ett  annat  exempel  visar  fig.  7.  Här  är  värmemaga¬ 
sinet  en  stående  cylinder,  väl  inbäddad  i  isolering.  Värme¬ 
batteriet  utgöres  av  3  element,  varje  om  24,5  kW,  inne¬ 
slutna  i  en  gjuten  låda  vid  cisternens  underkant.  Här 
fanns  100  hästkrafter  till  törfogande  under  8  timmar.  Detta 
räckte  till  byggnadens  uppvärmning  vid  — 30.  Magasinet 
beräknades  för  16  timmars  värmebehov  vid  —  30  och  blev 


23 

8  000  liter.  Största  värmebehovet  vid  —  20°  var  36  000 
kal.  Magasinet  blev  alltså  betydligt  större  än  i  förra 
fallet,  beroende  på  den  korta  uppvärmningstiden  och  även 
lägre  laddningstemperatur,  som  här  ej  kunde  tagas  mer 
än  ioo°  på  grund  av  husets  ringa  höjd. 

Hjälpvärme  erhålles  från  en  ångpanna,  emedan  ånga 
behöves  vid  fabrikationen.  Ångan  inledes  i  en  ångvatten- 
värmare.  Denna  tjänstgör,  då  den  ej  behöver  värmas, 
som  förbigångsledning.  Då  man  har  ånga  till  förfogande, 
blir  samarbetet  mellan  den  elektriska  värmen  och  den  ge¬ 


nom  eldning  erhållna  ännu  smidigare,  än  då  man  måste 
anlägga  en  varmvattenpanna.  Cirkulationen  sker  här  ge¬ 
nom  pump.  Värmeledningens  vattenvolym  är  c:a  1  200 
liter,  alltså  blott  15  %  av  värmemagasinets. 

Ett  tredje  exempel,  i  detta  fall  på  tillämpning  i  större 
skala. 

Vid  ett  bruk  var  energibehovet  för  kraft  och  ljus  41  500 
kWh  per  dygn.  Vattentillgången  var  ojämn,  så  att  den 
energi  som  erhölls,  varierade  mellan  34  000  och  56  000 
kWh  per  dygn.  Alltså  tidtals  underskott  och  tidtals  över¬ 
skott  på  elektrisk  energi.  För  vattentillgången  under  årets 
månader  fanns  statistik,  som  kunde  läggas  till  grund  för 
beräkningen.  Enligt  denna  statistik  beräknades  sannolika 
krafttillgängen  månad  för  månad  under  ett  år.  Denna 
beräkning  gav  följande  antal  kWh,  som  per  dygn  kunde 
användas  för  uppvärmning.  Man  hade  också  att  beräkna 
sannolika  värmebehovet  för  varje  månad.  Beräkningen 
gav  följande  resultat. 


Månad 

Överskottsenergi 
i  kWh  i  ton-kal. 

Värme,  som  kunde 
tillgodogöras,  i  ton¬ 
kal.  per  månad 

Januari . 

per  dygn 

per  månad 

Februari  . 

— 

— 

— 

Mars . 

9  900 

263  000 

263  000 

April . 

..  14  500 

372  000 

04 
— 1 

CvJ 

O 

O 

O 

1  — 15  Maj.... 

— 

— 

— 
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överskottsenergi 

Värme,  som  kunde 

Månad 

i  kWh 
per  dygn 

1  ton-kal. 
per  månad 

tillgodogöras,  i  ton¬ 
kal.  per  månad 

15  —  30  Sept... 

9  900 

I  27  500 

84  500 

Oktober  . 

•  I  4  5°° 

385  OOO 

349  5°° 

November  . 

.  14  5°° 

372  OOO 

372  OOO 

December  . 

9  900 

263  OOO 

263  OOO 

1  704  OOO 

lorier  eller  omkring  380  ton  stenkol,  motsvarande  65  % 
av  hela  bränslebehovet  för  värmeledningen.  Men  å  andra 
sidan  fordrade  detta  en  stor  ny  värmecentral  och  ändring 
av  den  mycket  vidsträckta  värmeledningen.  Bolaget  kunde 
ock  till  stor  del  använda  eget  bränsle  till  billigare  pris 
än  stenkol.  Vidare  kunde  ju  antagandena  rörande  vatten¬ 
mängden  visa  sig  slå  ganska  mycket  fel  i  ogynnsam  rikt- 


Härav  framgår,  att  under  jan.  och  febr.,  då  kölden  är 
som  starkast,  kunde  ej  någon  elektrisk  värme  påräknas. 
A  andra  sidan  kunde  man  ju  ej  förbruka  överskottet  under 
sommarmånaderna,  men  ej  heller  helt  under  sept.  och 
okt.  Resultatet  var  ju  ej  det  fördelaktigaste,  men  man 
kunde  dock  beräkna  en  besparing  av  1  704  000  ton-ka- 


ning  enstaka  år.  Allt  sammanlagt  gjorde,  att  hela  planen 
att  använda  överskottselektricitet  gick  om  intet. 

Innan  detaljerade  uppgifter  om  vattentillgång  hade  läm¬ 
nats,  hade  jag  fått  en  långt  fördelaktigare  uppgift  på  den 
för  uppvärmning  lediga  energimängden.  Förslaget  var 
fullt  färdigt  och  i  detalj  utarbetat  på  denna  första  grund- 
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val,  då  man  måste  inskränka  de  beräknade  fördelarna 
till  de  belopp  ovanstående  siffror  ange.  Fastän  förslaget 
ej  ledde  till  utförande  kan  det  måhända  vara  av  intresse 
att  se  grunddragen  av  detsamma.  De  framgå  av  fig.  8. 

Vattenmagasinet  utgjordes  här  av  en  öppen  betoncistern 
om  300  000  liters  rymd,  innesluten  i  ett  särskilt  cistern¬ 
hus.  Uppvärmningen  skulle  ske  med  3-fasström  på  »våta 
vägen»,  d.  v.  s.  strömmen  skulle  passera  genom  vatten¬ 
massan.  Den  uttagna  effekten  reglerades  genom  att  föra 
de  tre  polparen  längre  eller  kortare  från  varandra.  Som 
hjälpvärme  skulle  ånga  användas.  För  detta  ändamål 
fanns  tvänne  järnspiraler  i  cisternen.  Bättre  hade  varit, 
om  dessa  hade  varit  placerade  i  en  mindre  vattenbehållare, 
så  att  man  ej  behövt  uppvärma  den  stora  vattenmassan, 
då  ej  någon  överskottsvärme  fanns.  Cisternens  belägen¬ 
het  var  mycket  gynnsam,  emedan  den  låg  högre  än  alla 
andra  byggnader.  Den  utgjorde  således  på  samma  gång 
expansionskärl.  Cisternen  rymde  mellan  90°  och  50°  12 


millioner  kalorier.  Största  elektriska  värmemängd,  som 
kunde  fås  på  1 2  timmar,  var  14  500  .  860  =  12,45  mill. 
kal.  Största  värmebehovet  vid  — 250  var  3  mill.  kal.  Ci¬ 
sternens  storlek  är  i  själva  verket  icke  avpassad  efter 
denna  tillgång  på  elektrisk  ström  utan  efter  en  av  bolaget 
tidigare  lämnad  mycket  fördelaktigare  uppgift. 

Stora  och  små  exempel  visa,  att  mycket  betydande 
bränslemängder  kunna  besparas  genom  tillgodogörande  av 
ledig  elektrisk  energi.  Det  sista  exemplet  visar  dock 
svårigheter,  som  återkomma  på  många  ställen,  nämligen 
att  när  värmebehovet  är  som  störst,  finns  ingen  över- 
skottskraft  till  förfogande.  Men  exemplet  visar  också,  att 
även  i  sådana  fall  besparingar  äro  möjliga.  Med  de  ota¬ 
liga  fabriksanläggningar  i  vårt  land,  som  numera  använda 
vatten-elektrisk  kraft,  är  det  av  verklig  nationalekonomisk 
betydelse,  att  alla  besparingar,  som  kunna  göras  i  för¬ 
brukningen  av  det  nu  så  dyra  bränslet,  också  bliva  vid¬ 
tagna. 


PRINCIPIELL  FRAMSTÄLLNING  AV  ANVÄNDNING  AV  GLÖDKATODRÖR  VID 

MOTTAGNING  INOM  RADIOTELEGRAFIEN. 

Av  civilingenjör  S.  Lemoinc. 


Principen  för  interferensmottagning. 

Mottagning  av  kontinuerliga  vågor  kan  självfallet  ej  ske 
med  användning  av  den  för  mottagning  av  dämpade  vå¬ 
gor  i  föregående  kapitel  nämnda  kristalldetektorn,  kopp¬ 
lad  på  samma  sätt  som  därvidlag.  Pä  ett  tidigare  stadi¬ 
um  betjänade  man  sig  för  detta  ändamål  av  periodiska 
avbrytare  av  ett  eller  annat  utförande,  av  vilka  den  mest 
bekanta  torde  varit  den  s.  k.  tikkem.  Principen  för  ett 
helt  nytt  sätt  att  verkställa  mottagning  av  odämpade  vå¬ 
gor,  nämligen  genom  interferens,  angavs  av  Fessenden  i  hans 
heterodynmottagare ,  vilken  anordning  själv  emellertid  fick 
föga  användning  och  numera  helt  och  hållet  kommit  ur 
bruk.  I  och  med  upptäckten  av  det  treelektrodiga  vacuum- 
rörets  koppling  som  generator  erhölls  nämligen  ett  hjälp¬ 
medel,  som  har  samma  principer  till  grund,  men  är  den 
förra  metoden  ojämförligt  överlägsen  och  som  för  när¬ 
varande  är  den,  som  i  dylika  fal!  uteslutande  förekommer. 

Principen  för  mottagning  av  elektriska  svängningar  ge¬ 
nom  interferens  är  fullt  analog  med  det  från  akustiken 
bekanta  svävningsfenomenet:  om  tvenne  stämgafflar,  vil¬ 
ka  giva  en  till  varandra  närliggande  ton,  bringas  att 
samtidigt  ljuda,  förnimmer  man  s.  k.  svävningar,  d.  v.  s. 
periodiskt  uppträdande  förstärkningar  och  försvagningar  i 
ljudstyrkan  till  ett  antal,  som  är  lika  med  skillnaden  mel¬ 
lan  stämgafflarnas  egna  svängningstal.  Pä  samma  sätt 
kan  interferens  anordnas  mellan  kontinuerliga  elektriska 
svängningar  av  godtyckligt  periodtal.  Antages  sålunda, 
att  i  luftledningen  inkommer  en  odämpad  vågrörelse  med 
frekvensen  y(  och  av  kurvformen  A  enligt  figur  26  samt 
att  en  annan  likaledes  odämpad  svängningsrörelse  med 
ett  från  det  förra  något  avvikande  periodtal  y„  och  av  kurv¬ 
formen  B  lokalt  framställes  i  en  särskild  krets,  kan  man 
genom  att  koppla  den  senare  kretsen  till  luftledningen 
låta  de  båda  svängningarna  interferera  med  varandra, 
varvid  deras  amplituder  i  varje  ögonblick  komma  att 
algebraiskt  summeras,  så  att  en  resulterande  svängnings¬ 
rörelse  av  utseendet  C  och  med  frekvensen  +  (yt — v.,) 


(Forts.  fr.  sid.  io.) 

erhålles.  Den  interfererande  vågrörelsen  har  således  ett 
lägre  periodtal  än  var  och  en  av  grundsvängningarna 
och  desto  lägre,  ju  mindre  avvikande  frekvenserna  äro 
inbördes.  Om  den  lokala  svängningskretsen  medelst  en 
vridbar  kondensator  göres  kontinuerligt  variabel,  får  man 


följaktligen  möjlighet  att  reglera  resultantvågens  periodtal 
till  varje  önskat  godtyckligt  värde.  Detta  förhållande 
ävensom  vacuumrörets  ovan  anmärkta  egenskap  som  ge¬ 
nerator  att  alstra  svängningar  med  absolut  konstans  i  fre¬ 
kvens  och  amplitud  utgöra  förutsättningarna  för  interfe- 
rensmetodens  praktiska  utnyttjande. 

Principiell  anordning  för  interferensmottagning. 

En  schematisk  anordning  för  mottagning  genom  inter¬ 
ferens  är  framställd  i  figur  27.  Den  av  röret  matade  av¬ 
stämbara  svängningskretsen  C1L1  är  genom  spolen  Li 
induktivt  kopplad  till  luftledningen.  Om  av  denna  sam- 
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tidigt  utifrån  uppfångas  en  kontinuerlig  elektromagnetisk 
vågrörelse,  komma  dessa  att  interferera  med  varandra 
och  alstra  en  resulterande  svängning  (kurvan  C  i  figu¬ 
rerna  26  och  28),  som  genom  spolen  Ld  direkt  öfver- 
föres  till  en  detektorkrets  samt  där  uppladdar  kondensa- 


torn  Cd  och  i  till  densamma  kopplade  hörtelefonen  fram¬ 
kallar  en  viss  musikalisk  ton.  I  figur  28  äro  förhållan¬ 
dena  grafiskt  framställda:  kurvan  C  framställer  interferens- 
svängningens  utseende,  kurvan  D  detektorströmmen  samt 
E  telefonströmmen.  Är  nu  den  lokala  hjälpkretsen  så 
avstämd,  att  frekvensdifferensen  mellan  de  båda  sväng- 
ningsrörelserna  utgör  ett  relativt  lågt  tal,  till  ex.  1000 
perioder  per  sekund,  återger  hörtelefonen  en  musikalisk 
ton,  vars  höjd  just  motsvarar  denna  differens.  Genom 
variation  av  hjälpkretsens  frekvens  kan  man  alltså  i  hör¬ 
telefonen  åstadkomma  vilken  godtycklig  ton  som  helst 
samt,  om  denna  ändring  göres  kontinuerligt,  till  och  med 
»spela»  tonskalan  från  dess  lägsta  till  dess  högsta  område, 
motsvarande  ett  periodtal  av  1 5  till  20,000,  inom  vilka 
gränser  örats  förmåga  att  uppfatta  musikaliska  ljud  lig¬ 
ger.  Samtidigt  med  att  vid  mottagningen  de  trådlösa 
tecknen  på  detta  sätt  göras  akustiskt  förnimbara,  sker 
emellertid  även  en  förstärkning  av  desamma.  Enligt  figu¬ 


rerna  framgår  nämligen,  att  den  från  den  lokala  kretsen 
inducerade  och  den  utifrån  kommande  svängningsrörel- 
sen  överlagras  varandra,  så  att  interferensvågens  maximi- 
amplitud  kommer  att  utgöra  summan  av  bäggederas  am- 
plituder.  Den  av  detektorn  likriktade  och  av  kondensatorn 


Cd  till  hörtelefonen  avgivna  energien  blir  således  betyd¬ 
ligt  större  än  om  mottagning  af  den  inkommande  vågen 
direkt  verkställdes. 

I  förbindelse  med  interferensmottagning  kan  samtidigt 
äfven  anordnas  enkel-  eller  serieförstärkning  å  såväl  hög¬ 
som  lågfrekvenssidan  i  likhet  med  vad  förut  visats.  Sche- 
mata  för  dylika  kopplingar  bliva  likaledes  fullt  analoga 
med  dem  i  kapitel  2  återgivna,  så  att  endast  en  direkt 
sammanställning  av  desamma  är  erforderlig. 

Tack  vara  vacuumrörets  lämplighet  som  generator  vid 
interferensmottagning  har  man  först  lyckats  erhålla  en 
enkel  och  tillförlitlig  metod  att  åvägabringa  mottagning 
av  kontinuerliga  vågor.  Denna  art  av  teckenöverföring 
inom  den  trådlösa  telegrafien  har  ock  till  stor  del  häri¬ 
genom  ävensom  genom  möjligheten  att  använda  rören 
själva  som  sändare  på  senare  tid  alltmer  börjat  komma 
i  bruk  i  stället  för  dämpade  svängningar  även  i  fråga 
om  stationer  med  smärre  effektbelopp.  En  bland  de 
största  fördelarna  härvidlag  är  den  ovannämnda  störnings- 
friheten.  Som  exempel  på  hur  stor  denna  i  själva  ver¬ 
ket  är,  kan  nämnas,  att  tvenne  närliggande  stationer  utan 
att  störa  varandra  gott  kunna  samtidigt  arbeta  med  så 


nära  lika  våglängder  som  1  000  och  1  020  ned  till  1015 
meter.  För  lägre  våglängder  blir  denna  differens  ännu 
mindre,  vilket  dock  å  andra  sidan  kräver  en  synnerli¬ 
gen  stor  konstans  i  sändareaggregatets  egen  frekvens. 
Ur  ren  trafiksynpunkt  innebär  således  systemet  odämpade 
vågor  en  synnerligen  stor  överlägsenhet,  varigenom  för 
den  trådlösa  kommunikationen  nya  vägar  till  utveckling 
blivit  öppnade. 

Kap.  4.  Glödkatodröret  som  detektor. 

Principen  för  rörets  användning  som  detektor. 

Som  i  det  föregående  nämnts,  har  den  vid  vanlig  mot¬ 
tagning  förekommande  detektoranordningen  funktionen 
av  likriktare  av  de  av  luftledningen  uppfångade  elektro¬ 
magnetiska  svängningarna.  Ett  stort  antal  dylika  typer 
av  vitt  skilda  konstruktioner  och  med  olika  verkningssätt 
hava  för  detta  ändamål  tillkommit,  av  vilka  den  s.  k. 
kontaktdetektorn  eller  kristalldetektorn,  vilken  grundar 
sig  på  termoelektrisk  eller  elektrokemisk  verkan,  för  när¬ 
varande  torde  vara  den  i  praktiskt  bruk  allmännast  an¬ 
vända.  Samma  tjänst  som  en  kristalldetektor  kan  emel¬ 
lertid  även  det  treelektrodiga  vacuumröret  fylla  vid  en 
viss  koppling,  på  grund  varav  dess  ovan  anförda  namn 
audion  härleder  sig,  vilket  enbart  hänsyftar  på  denna 
dess  funktion. 

Verkningssättet  för  vacuumröret  i  egenskap  av  detektor 
är  väsentligt  olika  dess  användning  som  förstärkare.  Här¬ 
vid  gäller  nämligen  att  omsätta  de  elektromagnetiska  vå- 
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gornas  höga  svängningsfrekvens  till  ett  sådant  periodtal 
och  en  sådan  ändring  i  anodkretsens  strömstyrka,  att  en 
i  densamma  inkopplad  hörtelefon  så  påverkas,  att  den 
förmår  återgiva  en  musikalisk  ton,  vars  höjd  vid  däm¬ 
pade  vågor  skall  motsvara  svängningsgruppernas  antal  och 
vid  odämpade  den  vid  interferensen  erhållna  frekvens¬ 
differensen.  Principiella  kopplingsschemat  härför  återgi¬ 
ves  i  omstående  figur  29.  Till  luftledningen  ligger  in- 
duktivt  spolen  Lx,  som  tillsammans  med  kondensatorn  C, 
utgör  en  avstämbar  krets,  vilken  sedan  över  fasta  kon¬ 
densatorn  Cg  är  förbunden  med  gittret,  resp.  katoden. 
Hörtelefonen  är  direkt  insatt  i  anodkretsen. 

Antages  nu,  att  en  högfrekvent  dämpad  svängningsrö- 
relse  överföres  till  gitterkretsen,  kommer  denna  att  upp¬ 
ladda  kondensatorns  Cg  belägg  omväxlande  positivt  och 
negativt.  Betraktar  man  då  först  det  fall,  att  kondensa¬ 
torns  vänstra  belägg  i  ett  visst  ögonblick  börjar  erhålla 
en  positiv  laddning,  blir  på  grund  av  influensverkan  dess 
högra  sida  negativt  laddad  samt  dess  positiva  elektricitet 
fri.  I  enlighet  med  vad  ovan  anförts,  innehar  emeller¬ 
tid  gittret,  om  detsamma  överlämnas  åt  sig  självt  och 
icke  matas  från  någon  i  kretsen  inkopplad  strömkälla, 
alltid  en  viss,  alltefter  anodspänningens  storlek  varierande 
negativ  potential  i  följd  av  den  laddning,  de  elektroner 
avgiva,  som  under  sin  väg  från  katod  till  anod  träffa 
detsamma.  Kondensatorns  C?  frigjorda  elektricitet  kom¬ 
mer  alltså  att  strömma  i  riktning  mot  gittret,  öka  dess 
potential  samt  härigenom  den  från  glödtråden  utgående 
elektronströmmens  styrka.  Samtidigt  härmed  blir  emeller¬ 
tid  gittret  i  stånd  att  upptaga  en  större  mängd  negativ 
elektronladdning.  Detta  fortgår  till  dess  att  svängningens 
amplitudmaximum  uppnåtts,  då  vänstra  kondensatorbeläg- 
gets  positiva  laddning  ånyo  börjar  avtaga,  vilket  i  sin  tur 
har  till  följd  en  minskad  ström  av  positiv  elektricitet  till 
gittret,  alltså  även  en  större  mängd  fri  negativ  elektrici¬ 
tet  å  detsamma  samt  efter  halvperiodens  slut  en  avsevärt 
mindre  anodströmstyrka  än  vid  dess  början.  När  nu 
svängningens  negativa  halvperiod  begynner  och  vänstra 
belägget  å  kondensatorn  så  småningom  uppladdas  alltmer 
negativt,  bindes  å  kondensatorns  högra  belägg  en  mot¬ 
svarande  mängd  positiv  elektricitet,  under  det  att  den 
samtidigt  frigjorda  negativa  stötes  bort  till  gittret.  Anod- 
strömmens  styrka  avtar  följaktligen  ytterligare,  till  dess 
att  halvperiodens  negativa  maximum  passerats,  varefter 
samma  negativa  ladning,  som  förut  tillförts  gittret,  nu 
åter  går  tillbaka  till  kondensatorbelägget.  Gittret  har  ef¬ 
ter  den  sista  halvperiodens  förlopp  sålunda  icke  undergått 
någon  förändring  med  hänsyn  till  laddningens  storlek, 
utan  är  denna  fullt  densamma  som  vid  dess  början.  Vid 
varje  härefter  följande  positiv  växling  i  den  högfrekventa 
vågrörelsen  stegras  på  beskrivet  sätt  även  för  varje 
gång  gittrets  negativa  potential  samt  minskas  i  samma 
mån  anodströmmens  styrka.  Resultatet  av  en  hel  grupp 
av  dämpade  svängningar  blir  sålunda  en  i  anodkretsen  al¬ 
strad  lågfrekvent  ström  av  det  i  figur  30  C  schematiskt 
framställda  utseendet.  Av  de  övriga  kurvorna  i  figuren 
anger  A  den  inkommande  dämpade  svängningsrörelsen 
samt  kurvan  B  de  av  densamma  å  gittret  framkallade 
spänningsvariationerna,  hänförda  till  katodbatteriets  nega¬ 
tiva  pol  som  nollpunkt.  Mellan  varje  serie  dämpade 
svängningar  förflyter  nu  en  viss,  om  ock  enligt  vanliga 
mått  synnerligen  liten  tid,  vilken  i  regel  är  tillräcklig 
för  gittret  att  hinna  avgiva  sin  negativa  laddning  och 


återtaga  normalt  värde,  vilket  på  samma  gång  medför 
en  stegring  i  anodströmstyrkan,  så  som  figuren  anger. 
För  att  underlätta  detta  förlopp  brukar  man  därför  ofta 
mellan  gittret  och  katodbatteriets  positiva  pol  inkoppla  ett 
motstånd  av  lämplig  storlek,  genom  vilket  urladdningen 
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i  så  fall  får  äga  rum.  Kurvan  D  slutligen  i  figur  30 
anger  telefonströmmens  styrka.  Som  härav  synes,  har  en 
likriktning  av  den  högfrekventa  energien,  med  andra  ord 
en  ändring  i  anodströmstyrkans  medelvärde  försiggått  och 
på  sådant  sätt,  att  varje  grupp  av  dämpade  svängningar 
endast  motsvaras  av  en  dylik  kontinuerligt  skeende  änd¬ 
ring,  varigenom  hörtelefonen  vid  exempelvis  1  000  gnist- 
urladdningar  per  sekund  å  sändaresidan  kommer  att  åter¬ 
ge  en  musikalisk  ton  av  denna  höjd.  Samtidigt  med  lik¬ 
riktningen  sker  emellertid  på  vanligt  sätt  även  en  för¬ 
stärkning  av  de  mottagna  signalerna,  så  att  den  av  tele¬ 
fonen  återgivna  eller  av  en  galvanometer  uppmätta  ström¬ 
styrkan  är  mångfaldigt  större  än  som  skulle  erhållas  vid 
direkt  mottagning  med  kristalldetektor. 

Rörets  verkningssätt  som  detektor  utan  gitter- 
kondensator. 

En  från  den  förra  något  skiljaktig  koppling,  som  med 
fördel  även  kan  tjäna  som  detektor  vid  mottagning  av 


dämpade  vågor,  är  den  i  figur  31  angivna.  Skillnaden 
mellan  dem  består  endast  däri,  att  kondensatorn  Cg  i 
den  senare  kopplingen  är  utelämnad.  I  föreliggande  fall 
finnes  sålunda  direkt  ledande  förbindelse  mellan  gittret 
och  katoden  genom  spolen  Lx,  vadan  ett  annat  verk- 
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ningssätt  för  rörets  funktion  som  detektor  här  måste  sö¬ 
kas.  Vanligen  antager  man  som  förklaring,  att  gitter- 
potentialens  normala  värde  ligger  på  ett  sådant  område, 
som  i  karakteristiken  motsvaras  antingen  av  den  övre  eller 
den  undre  av  kurvans  tvenne  krökningar.  Om  nu  till 


gitterkretsen  från  luftledningen  tillföres  en  dämpad  våg¬ 
serie,  kommer  denna  att  utan  vidare  överlagras  gitter- 
potentialen,  vilken  sålunda  i  varje  ögonblick  blir  lika 
med  algebraiska  summan  av  dess  konstanta  egenvärde 
och  svängningens  spänningsamplitud.  I  motsats  till  för¬ 
hållandena  vid  vacuumröret  som  förstärkare  kan  anod- 
strömmen  nu  emellertid  icke  följa  dessa  växlingar  på 
grund  av  karakteristikens  asymmetri  mer  än  åt  ena  hållet. 
Betraktas  till  exempel  det  fall,  att  gitterspänningens  me¬ 
delvärde  motsvarar  en  vid  övre  knäet  i  karakteristiken 
liggande  anodströmstyrka,  kommer  denna  tydligen  icke 
att  märkbart  ändra  sig  vid  en  ytterligare  ökning  av  gitter- 
spänningen,  men  väl  vid  en  minskning  av  densamma.  Re¬ 
sultatet  blir  följaktligen  för  varje  period  av  den  högfre- 
kvänta  svängningsrörelsen  en  ensidigt  riktad  strömstöt  i 
anodkretsen  samt  för  hela  den  dämpade  våggruppen  en 
likströmsimpuls  av  den  i  fig.  32  framställda  formen.  På 
samma  sätt  som  förut  framkallas  härigenom  i  den  i  kret¬ 
sen  varande  hörtelefonen  en  musikalisk  ton.  För  full¬ 


ständighetens  skull  äro  motsvarande  kurvor  som  i  figur 
30  även  här  återgivna:  A  betecknar  den  inkommande 
vågrörelsen,  B  den  resulterande  gitterspänningen,  C  anod- 
strömstyrkans  momentanvärden  samt  D  dess  i  hörtelefonen 
verksamma  medelvärde. 

För  erhållande  av  gynnsammaste  detektorverkan  vid  se¬ 


nast  beskrivna  koppling  erfordras  således  möjlighet  till 
reglering  av  såväl  anodspänning  som  katodströmstyrka  i 
och  för  en  riktig  inställning  av  röret.  Emellertid  ha  en 
del  undersökningar  speciellt  av  de  Foresfs  audion  visat, 
att  ovan  angivna  driftsvillkor  i  vissa  fall  icke  är  absolut 
bindande,  utan  att  röret  även  gott  kan  arbeta  på  den 
raka  delen  av  karakteristiken.  Förklaringen  härtill  ligger 
i  det  förhållandet,  att  dessa  tidigare  utförda  vacuumrör 
tillverkades  med  en  relativt  låg  grad  av  förtunning,  så 
att  i  röret  kvarvarande  gasrester  i  synnerhet  vid  högre 
anodspänningar  lätt  lämnade  upphov  till  bildandet  av  po¬ 
sitiva  ioner.  Vid  ett  närmare  studium  härav  kräves  så¬ 
lunda,  att  hänsyn  också  tages  till  gitterkarakteristiken. 
Flärvid  har  då  konstaterats,  att  det  gynnsammaste  drifts¬ 
läget  icke  är  förbundet  med  anodströmstyrkans  kröknin¬ 
gar  utan  i  stället  med  gitterströmmens  i  regel  strax  ovan 
noll-linjen  belägna  knä.  Såväl  rör  med  dylika  arbetsbe¬ 
tingelser  som  de,  vilka  äga  en  kroklinig  karaktäristik 
och  vilka  senare  likaledes  vid  en  viss  inställning  vanli¬ 
gen  kunna  uppvisa  en  mycket  god  detektorverkan,  hava 
emellertid  en  rent  individuell  karaktär  och  äro  på  grund 
af  sitt  låga  vacuum  i  regel  ej  heller  i  stånd  att  under 
en  längre  tid  bibehålla  sina  egenskaper  utan  undergå  för¬ 
ändringar  från  en  tidpunkt  till  en  annan.  Dessutom  äro 
sådana  vacuumrör  för  övrigt  mindre  lämpliga  vare  sig 
som  förstärkare  eller  generatorer  av  kontinuerliga  sväng¬ 
ningar,  i  vilka  hänseenden  de  högevacuerade  rören  förete 
en  synnerligen  stor  överlägsenhet. 

Användning  av  vacuumröret  som  samtidig  detektor 
och  förstärkare. 

En  metod  att  bruka  vacuumröret  samtidigt  som  både 
detektor  och  förstärkare  erhålles  med  den  i  figur  33 
framställda  kopplingen,  vilken  karakteriseras  av  den  här¬ 
vid  använda  återkopplingsprincipen.  Verkningssättet  är  i 
övrigt  fullt  likartat  med  förut  angivna  kopplingar:  en 
från  luftledningen  kommande  vågrörelse  överföres  genom 
svängningskretsen  Z1C1  till  gitter-,  resp.  anodkretsen,  i 
vilken  senare  parallellt  med  hörtelefonen  T  är  insatt  kon- 
densatorn  C„  för  att  bereda  högfrekvensen  minsta  möj¬ 
liga  motstånd.  Från  anodkretsen  går  nu  en  del  av  sväng- 
ningsenergien  genom  den  till  gitterkretsen  induktivt  kopp¬ 
lade  spolen  Z3  tillbaka  till  densamma  och  framkallar  i 
denna  en  ökning  av  den  primära  svängningens  amplitud. 
Från  gittret  passerar  sedan  den  förstärkta  svängningen 
för  andra  gången  vacuumröret  samt  alstrar  en  ytterligare 
ökad  anodström,  av  vilken  som  förut  en  del  återgår  till 
gitterkretsen  o.  s.  v.  Samtidigt  härmed  verkar  emellertid 
röret  även  som  detektor  av  den  dämpade  vågrörelsen: 
kondensatorn  C2  uppladdas  nämligen  som  vanligt,  men  i 
detta  fall  med  en  laddning,  vars  storlek  svarar  mot  den 
genom  återkopplingen  förstärkta  svängningens  amplitud, 
hvilket  i  sin  tur  har  till  följd  en  större  ljudstyrka  i  hör¬ 
telefonen.  Samma  anmärkning,  som  ovan  gjorts,  gäller 
även  här  beträffande  den  variabla  kondensatorn  Cx,  att 
ju  mindre  dennas  kapacitet  är,  ju  större  blir  härigenom 
den  till  gittret  förda  spänningsamplituden  samt  härmed 
förstärkningen,  varför  densamma  vid  mottagning  av  små 
våglängder  med  fördel  kan  helt  utelämnas. 

Armstrongs  koppling  av  vacuumröret  som  samtidig 
detektor  och  förstärkare. 

Ännu  ett  sätt,  medelst  vilket  en  samtidig  förstärknings- 
och  detektorverkan  vid  mottagning  av  dämpade  vågor  kan 
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erhållas  med  användning  av  vacuumröret,  är  beskrivet  av 
E.  H.  Armstrong  och  finnes  åskådliggjort  i  figur  34.  Detta 
schema  skiljer  sig  från  den  vanliga  detektorkopplingen  i 
figur  29  endast  genom  den  extra  spolen  La ,  som  är  in¬ 
satt  i  anodkretsen,  varjämte  parallellt  med  anodbatteriet 
och  hörtelefonen  är  inkopplad  en  fast  kondensator  Ca. 
Förklaringen  av  verkningssättet  för  denna  koppling  är 
följande:  Om  man  till  en  början  betraktar  det  fall,  att 

luftledningen  icke  uppfångar  någon  vågrörelse  utifrån,  är 
tydligen  potentialen  å  anoden  att  i  runt  tal  anse  lika 
med  spänningen  hos  batteriet  Ba.  I  det  ögonblick  åter 
en  svängningsrörelse  inkommer  till  gitterkretsen,  undergår 
i  överensstämmelse  med  rörkaraktäristiken  anodströmmen 
en  viss  variation.  Storleken  av  denna  ändring  blir  i  detta 
fall  på  grund  av  spolen  La  ej  enbart  beroende  av  gitterspän- 
ningen,  utan  här  även  en  funktion  av  spolens  egen  självinduk- 
tionskoefficient.  För  en  negativ  spänning  å  gittret,  då 
anodströmmen  även  skulle  minska,  kommer  reaktansspän- 
ningen  i  anodkretsen  att  samverka  med  batteriet,  för  en 
positiv  gitterpotential  åter,  då  anodströmmen  skulle  växa, 
kommer  densamma  att  motverka  batterispänningen.  I 
förra  fallet  strävar  den  ökade  anodspänningen  att  till 
anoden  draga  ett  större  antal  elektroner  och  åstadkom¬ 
mer  härigenom  samtidigt  en  större  negativ  potential  på 
gittret,  vilken  i  sin  tur  ånyo  söker  att  än  mer  pressa 


ned  anodströmmen.  När  gitterspänningen  åter  övergår 
till  växande  värden,  inträffa  rakt  motsatta  förhållanden. 
Resultatet  blir  sålunda  i  varje  fall  en  förstoring  av  am- 
plituden.  Gives  nu  härvid  anodspolen  en  rätt  avpassad 
dimension,  så  att  resonans  kan  upp§tå,  blir  en  del  av 
svängningsenergien  i  anodkretsen  genom  vacuumröret  över¬ 
förd  till  gitterkretsen  och  förstärker  där  svängningsrö- 
relsen,  samtidigt  med  att  likriktningen  på  vanligt  sätt 
äger  rum.  Förutom  den  beskrivna  kopplingen  kan  med 
samma  resultat  även  användas  direkt  galvanisk,  induktiv 
eller  kapacitiv  koppling  mellan  anod-  och  gitterkretsarna, 
i  vilka  fall  verkningssättet  är  fullt  analogt.  Denna  art 
av  förstärknings-  och  detektorkoppling  har  emellertid,  så- 
vit  förf.  har  sig  bekant,  icke  kommit  till  praktisk  använd¬ 
ning  i  någon  nämnvärd  utsträckning. 

Vacuumröret  som  samtidig  generator  av  kontinuerliga 
vågor  och  detektor  vid  interferensmottagning. 

Vacuumröret  kan  slutligen  även  användas  som  kombi¬ 
nerad  generator  av  odämpade  svängningar  och  detektor 
av  den  vid  interferensen  erhållna  vågrörelsen.  Kopplings- 
schemat  för  en  dylik  anordning  är  principiellt  detsamma 
som  det  i  figur  33  angivna.  Betraktas  först  det  fall,  att 
en  kontinuerlig  svängningsrörelse,  matad  av  anodbatteriets 
energi,  på  grund  av  återkopplingen  kan  begynna  i  den 


avstämda  kretsen  LlC1,  komma  ström-  och  spänningsför¬ 
hållandena  att  bliva  sådana  som  de  äro  framställda  i 
figur  35.  Gittret  antager  sålunda  i  full  överensstämmelse 
med  vad  förut  visats  vid  vanlig  detektorkoppling  med 
gitterkondensator  (figur  29)  en  allt  högre  negativ  ladd- 


Fig.  35- 

ning  samt  sänker  i  samma  mån  anodströmmens  effektiva 
värde,  till  dess  att  det  läge  uppnås,  då  den  till  gitter- 
kondensatorn  förda  elektricitetsmängden  blir  lika  stor  med 
den,  som  under  samma  tidsmoment  flyter  bort  från  den¬ 
samma,  då  jämvikt  inträder.  Kurvan  1  i  figuren  angi¬ 
ver  strömstyrkan  från  det  ögonblick,  den  kontinuerliga 
svängningsrörelsen  insätter,  kurvan  2  motsvarande  gitter¬ 
potential  samt  3  strömstyrkans  värde  i  anodkretsen. 

Antages  nu  vidare,  att  i  luftledningen  inkommer  en 
odämpad  vågrörelse,  vars  frekvens  endast  helt  ringa 


skiljer  sig  från  den  lokala  kretsens,  uppstå'^  svävningar 
(kurvan  4  i  figur  36),  samtidigt  med  att  som  förut  visats 
en  viss  grad  av  förstärkning  av  amplituden  äger  rum. 
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Samma  förhållande,  som  ovan  beskrivits,  kommer  nu  att 
upprepas.  Då  de  interfererande  svängningarnas  amplitu- 
der  addera  sig,  ökar  gitterkondensatorns  negativa  ladd¬ 
ning  samt  trycker  ned  anodströmmen,  då  desamma  åter 
upphäva  eller  försvaga  varandra,  flyter  en  del  av  kon- 
densatorns  laddning  bort  och  anodströmstyrkan  växer. 
Resultatet  blir  således  en  ström  i  anodkretsen  av  utseen¬ 
det  kurva  6  i  sistnämnda  figur  samt  en  telefonströmstyrka 
med  den  hos  kurvan  7  angivna  formen.  Genom  varia¬ 
tion  af  lokalkretsens  frekvens  kan  nu  interferensens  peri¬ 
odtal  godtyckligt  väljas,  så  att  en  musikalisk  ton  av  ön¬ 
skad  höjd  erhålles  i  hörtelefonen.  Parallellt  med  gitter- 
kondensatorn  kan  i  dylika  fall  stundom  vara  erforderligt 
att  tillkoppla  ett  högt  motstånd,  som  regleras  så,  att  möj¬ 
lighet  finnes  för  den  negativa  laddningen  att  tillräckligt 
hastigt  avledas  från  gittret.  I  stället  för  den  i  figuren  an¬ 
givna  induktiva  kopplingen  kan  även  här  samma  verkan 
ernås  med  galvanisk  eller  kapacitiv  koppling. 

Röret  kan  i  denna  kombination  även,  i  fall  konden- 
satorn  Ct  är  utelämnad,  användas  så  som  figur  31  ovan 
anger.  I  detta  fall  erfordras  dock,  att  gitterspänningens 
vilovärde  så  inställes,  att  anodströmmen  kommer  att 
arbeta  vid  antingen  det  övre  eller  undre  knäet  i  rörkarak¬ 
teristiken. 

Vacuumröret  i  kombination  med  förut  beskrivna 

kopplingar. 

Förutom  som  enkel  detektor  av  dämpade  vågor,  som 
detektor  med  återkoppling  i  och  för  erhållande  av  för¬ 
stärkning  samt  dylik  i  förening  med  verkan  som  genera¬ 
tor  vid  interferensmottagning,  kommer  vacuumröret  natur¬ 
ligtvis  även  synnerligen  ofta  till  användning  i  stället  för 
den  vanliga  kristalldetektorn  i  flera  av  i  föregående  kapi¬ 
tel  visade  kopplingar.  En  ej  ovanlig  dylik,  som  före¬ 
kommer  vid  mottagning  av  relativt  svaga  signaler  och  då 
samtidigt  största  möjliga  ljudstyrka  är  behövlig,  är  att  först 
å  högfrekvenssidan  använda  2,  3  eller  flera  seriekopplade, 
uteslutande  som  förstärkare  funktionerande  rör,  vanligtvis 
i  förening  med  till  luftledningen  kopplad  krets  för  lokal¬ 
svängningens  alstrande  vid  interferensmottagning,  vidare 
ett  rör  som  detektor  samt  slutligen  åter  ett  eller  flera 
både  i  serie  och  parallellt  ställda  förstärkarerör  å  lågfre- 
kvenssidan.  Kopplingsschemata  för  dylika  anordningar 
äro  här  ej  behövliga  att  särskilt  angiva,  då  i  sådana 
fall  endast  en  direkt  sammanställning  av  resp.  figurer  är 
att  verkställa.  I  regel  låter  man  härvid  i  likhet  med  sche- 
mata  för  vanlig  serieförstärkning  rören  i  största  möjliga  ut¬ 
sträckning  matas  från  samma  strömkällor,  hvarigenom  så¬ 
väl  största  enkelhet  som  bästa  ekonomi  erhålles  vid  driften. 

Kap.  5.  Några  formler  för  det  treelektrodiga  va= 

cuumröret  som  förstärkare.  Dubbelgitterrör. 

I  föregående  kapitel  har  på  några  ställen  beträffande 
de  treelektrodiga  vacuum rören  i  fråga  om  deras  använd¬ 
ning  som  förstärkare  och  generatorer  av  kontinuerliga 
svängningar  påpekats  betydelsen  av  brantheten  hos  anod- 
strömmens  statiska  karakteristik.  Jämte  denna  utgör  hos 
röret  även  ano  ds p  tinningens  genomvetkan  genom  gittret  — 
det  tyska  »Durchgriff»  —  samt  dess  inre  motstånd  tvänne 
storheter,  vilkas  kännedom  är  av  ett  synnerligen  stort 
värde  för  ett  allsidigt  bedömande  av  detsamma,  speciellt 
vid  dess  funktion  som  förstärkare. 


Härledning  och  betydelse  av  begreppet  branthet  hos 
rörkarakteristiken. 

Beträffande  först  karakteristikens  branthet,  här  betecknad 
B,  kan  man  omedelbart  bestämma  dess  talvärde  antingen 
direkt  ur  den  upptagna  kurvan  eller  ur  dess  ekvation, 
vilka  båda  framställa  anodströmmen  som  funktion  av  gitter- 
potentialen  vid  konstant  anodspänning  och  glödtrådsström- 
styrka.  Matematiskt  uttryckt  erhålles  brantheten 

B  = 

\dVj  Va  =  konst . (8) 

därvid  beteckningarna  äro  desamma,  som  förut  kommit 
till  användning.  Dimensionen  hos  karakteristikens  brant¬ 
het  är  tydligen  ledningsförmåga  eller  inverterat  motstånd 
och  storleken  av  densamma  är  uteslutande  beroende  på 
rörets,  d.  v.  s.  elektrodernas,  utseende.  För  det  fall  exem¬ 
pelvis,  att  cylindriskt  anbragta  elektroder  användas,  ernår 
man  ett  större  värde  å  B  än  vid  plana  elektroder,  vilket 
dessutom  ytterligare  växer,  ju  större  förhållandet  mellan 
elektrodcylindrarnas  längd  och  radie  är.  En  annan  med 
brantheten  likaledes  sammanhängande  faktor  är  avståndet 
mellan  elektroderna,  vilket  kommer  till  uttryck  däri,  att 
talvärdet  å  B  ökar  ju  närmare  gitter  och  katod  anbringas 
intill  varandra,  samt  omvänt. 

Vid  bestämning  av  brantheten  hos  karakteristiken  hos 
ett  visst  rör  är  att  observera,  att  densamma  bör  tagas  ur 
kurvans  rätliniga  del  och  vid  den  punkt  å  denna,  där 
anodströmmens  vilovärde  vid  normala  elektrodspänningar 
är  belägen,  vilket  i  regel  inträffar  i  närheten  av  mitt¬ 
punkten  på  den  raka  delen  av  kurvan.  Vare  sig  man 
närmar  sig  det  övre  eller  undre  knäets  sida,  avtager  B, 
vilket  följaktligen  samtidigt  betyder,  att  förstärkningsgraden 
försämras  och  att  rörets  förstärkningsförmåga  ej  helt  ut¬ 
nyttjas. 
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Fig.  37- 

I  ovanstående  figur  37  äro  de  statiska  karakteristikorna 
hos  ett  av  Telefunken  tillverkat  rör,  typ  RE  16,  åter¬ 
givna  vid  tvänne  anodspänningar  Va  =  90  och  Va  =  110 
volt.  Brantheten  kan  då  omedelbart  grafiskt  bestämmas  ur 
kurvorna  och  utgör  dess  numeriska  maximivärde  B  —  2  •  io1 
amp./volt,  vilket  är  att  betrakta  som  ett  relativt  gynn¬ 
samt  tal. 

Härledning  och  betydelse  av  begreppet  anodspänningens 
genomverkan  hos  treelektrodiga  vacuumrör. 

A  sidan  4  har  citerats  en  av  Langmuir  empiriskt  här¬ 
ledd  formel  för  storleken  av  den  från  katoden  utgående 
elektronströmmen 


*  =  K .  ( va  +  k .  vg)% 
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Denna  ekvation  har  sedermera  av  Hund  blivit  till  en 
del  ändrad  och  är  nu  som  sådan  allmänt  antagen  i  föl¬ 
jande  form 

+  VJh  ........  (9) 

Storleken  av  elektronströmmens  styrka  kan  alltså  ut¬ 
tryckas  som  en  funktion  av  såväl  den  anlagda  gitter-  som 
anodspänningen,  till  hur  stor  del  beroende  av  den  senare 
jämfört  med  den  förra  framställt  genom  den  inom  paren¬ 
tesen  varande  konstanten  k.  Betydelsen  av  denna  kon¬ 
stant  är  således  att  numeriskt  ange  anodspänningens  in¬ 
flytande  på  strömstyrkan  i  förhållande  till  gitterspännin- 
gens,  varav  dess  benämning  »Durchgriff»  —  genomgrepp 
genom  gittret  —  direkt  härleder  sig.  För  att  taga  ett 
exempel:  om  anodspänningens  genomverkan  är  k  —  0,1 
eller  som  det  vanligen  heter  1  o  % ,  betyder  detta  således, 
att  en  viss  ändring  av  anodspänningen  medför  en  verkan, 
som  svarar  mot  en  ändring  av  endast  en  tiondedel  i  gitter- 
spänningen  under  i  övrigt  oförändrade  förhållanden,  med 
andra  ord,  för  en  och  samma  ändring  i  elektronströmmens 
styrka  erfordras  10  gånger  större  variation  av  anodspän¬ 
ningen  än  gitterspänningen. 

För  att  finna  storleken  av  denna  genomverkan,  vilken 
i  likhet  med  den  tyska  benämningen  här  kallas  D,  har 
man  i  enlighet  med  ovan  endast  att  ur  tvänne  upptagna 
karakteristikor  grafiskt  bestämma  värdet  av  kvoten  mellan 
å  ena  sidan  gitterspänningarnas,  å  andra  anodspänningar- 
nas  differens  vid  en  och  samma  anodströmstyrka.  Ut¬ 
tryckt  matematiskt  erhålles  alltså  följande  definition 

dV 

D  —  —  ( 


2VaJ  4  =  konst . (10) 

Anodspänningens  inflytande  på  strömstyrkans  storlek  är 
liksom  karakteristikens  branthet  helt  och  hållet  beroende 
på  rörkonstruktionen,  framför  allt  på  gittrets  utseende. 
Göres  detsamma  med  stora,  intill  varandra  liggande  maskor, 
erhåller  man  ett  större  värde  å  D  än  om  det  förses  med 
små  och  glest  sittande  hål.  I  förra  fallet  kräves  således 
en  lägre  anodspänning  än  i  det  senare,  vilket  stundom  i 
synnerhet  vid  transportabla  appararater  är  av  en  viss  fördel 
på  grund  av  mindre  skrymmande  batteri,  men  vilket  dock, 
som  nedan  skall  visas,  endast  vinnes  på  bekostnad  av 
rörets  förstärkningsförmåga.  Vanligen  hålles  ett  värde  å 
D,  som  ligger  mellan  2  och  15  %,  beroende  på  det 
ändamål,  för  vilket  röret  är  avsett.  För  sändarerör  hålles 
i  allmänhet  värden  å  Z>,  som  ej  överskrida  5  %,  för 
förstärkarerör  åter  går  man  utan  olägenhet  upp  till  högre 
värden,  enligt  tillgängliga  uppgifter  dock  ej  över  15  %. 

Utföres  i  det  nyss  anförda  exemplet  även  en  numerisk 
beräkning  av  anodspänningens  genomverkan,  finner  man 
densamma  utgöra  cirka  12,5  %,  vilket  är  ett  jämförelsevis 
högt  värde. 

härledning  och  betydelse  av  begreppet  inre  motstånd 
hos  treeiektrodiga  vacuumrör. 

Då  man  upptager  den  statiska  karakteristiken  hos  ett 
visst  rör,  göres  detta  vid  konstant  anodspänning,  d.  v.  s. 
med  anodbatteriets  ‘pluspol  direkt  ansluten  till  elektroden. 
De  härvid  erhållna  kurvorna  och  de  ur  dem  beräknade 
värdena  äro  därför  strängt  taget  ej  exakt  gällande  för 
röret  i  drift.  I  detta  fall  förekommer  nämligen  i  regel 
ett  i  anodkretsen  mellan  batteriet  och  elektroden  inkopplat 
motstånd  av  ett  eller  annat  slag,  såsom  transformator, 
hörtelefon  eller  dylikt.  Antages  därför,  att  ett  visst  växel- 


3 1 

strömsmotstånd  av  storleken  Ra  ligger  i  kretsen,  kommer 
vid  en  stegring  av  anodströmstyrkan  ett  visst  spännings¬ 
fall  att  uppstå,  så  att  den  till  anoden  anslutna  spänningen 
får  ett  lägre  värde.  Detta  återverkar  i  sin  tur  enligt  ekv. 
(9)  på  elektronströmmens  styrka,  så  att  även  denna  kom¬ 
mer  att  avtaga.  Anodströmmens  maximivariationer  bliva 
i  verkligheten  sålunda  avsevärt  mindre  än  vad  den  sta¬ 
tiska  karakteristiken  anger,  och  desto  mindre  ju  mera 
anodströmmens  storlek  är  beroende  av  anodspänningen. 
Till  matematiskt  uttryck  låter  sig  detta  lätt  härledas  medelst 
följande  betraktelsesätt:  Antages,  att  anodströmmen  växer 
med  värdet  d(ia),  kommer  i  enlighet  med  Ohms  lag  anod¬ 
spänningen  att  sjunka  med  ett  värde 

d(  v.)  =  —  d(i„) .  ä„. 

Som  nu  anodströmmen  ia  dels  är  en  funktion  av  gitter¬ 
spänningen  vid  konstant  anodspänning,  dels  även  av  anod¬ 
spänningen  vid  konstant  gitterspänning,  d.  v.  s.  dels  pro¬ 


portionell  mot 


å  4  i 

bägge. 
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dels  mot 


d*a 

2V„ 


erhålles  värdet 


ett  visst  tidsmoment  som  algebraiska  summan  av 
Generellt  således 


d(t 


J(*a) 


-> = ©  ■ 


dK  + 


di* 

dv. 


dVg 


dja 

dVa 

dl 'a 

2  K 


•  dV„ 


dL  ■  å\ 


Dimensionen  hos  faktorn 


din 
2  K 


är  tydligen  inverterat 


motstånd,  vilket  man  här  betecknar  med  vacuumrörets 
skenbara  inre  motstånd,  Rit  och  definieras 


Ri  = 


(dVg 

\dia 


Insättes 
erhålles  alltså 


Vg  —  konst . (11) 

i  föregående  ekvation  samt  hyfsas  densamma 


d(ia)  = 


B 


1  + 


Rn 


dVg 


( 1  “) 


Rt 

Vacuumrörets  inre  motstånd  är  ej  att  fatta  som  ett 
ohmskt  motstånd  i  vanlig  mening,  men  visar  sig  dock  i 
sina  verkningar  analogt  med  ett  dylikt  vid  svaga  växel¬ 
strömmar  samt  låter  sig  till  och  med  numeriskt  bestäm¬ 
mas  medelst  vanliga  metoder  för  motståndsmätning.  I 
likhet  med  brantheten  är  rörets  inre  motstånd  variabelt 
och  till  sin  storlek  beroende  på  läget  av  den  punkt,  i 
vilken  detsamma  beräknas.  Motståndet  är  sålunda  större, 
ju  flackare  karakteristiken  är  samt  har  sitt  minimivärde 
på  det  ställe,  där  brantheten  är  störst. 

Beträffande  sambandet  mellan  de  trenne  storheterna 
branthet,  anodspänningsgenomverkan  och  inre  motstånd 
framgår  av  deras  definitioner  omedelbart,  att  inre  mot¬ 
ståndet  är  omvänt  proportionellt  mot  såväl  brantheten  som 
anospänningens  genomverkan,  d.  v.  s. 


Rt  = 


(x3) 


B.D 

och  kan  alltså  enkelt  beräknas  med  kännedom  om  de 
tvänne  andra  storheterna.  Såväl  R,  som  D  framställa  ett 
mått  för  anodspänningens  inflytande  å  elektronströmstyrkan, 
den  förra  absolut,  den  senare  relativt,  nämligen  i  förhål¬ 
lande  till  gitterspänningens. 

Storleksordningen  av  inre  motståndet  hos  ett  vanligt 
förstärkarerör  uppgår  i  allmänhet  till  omkring  io6  å  io8 
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ohm.  Bestämmes  exempelvis  numeriska  värdet  å  R,  för 
det  rör,  vars  karakteristik  angivits  i  figur  37,  erhålles  ur 
dessa  kurvor  R;  —  40  000  ohm. 


Härledning  och  betydelse  av  begreppet  godhet  hos 
treelektrodiga  vacuumrör. 

Enligt  ekvation  (12)  utgör  anodströmstyrkan 
44)  =  — ~  eller 

1  +% 


B 


1  + 


5'^ 

Ri 


vilket  efter  hyfsning  och  insättning  av  B .  Rt  =  —  enligt 
ekvation  (13)  ger 


^(1 


V.  1  ,  . 

. . . (14) 

D  Ri  +  Ra 

Anodspänningen  sjunker  härvid  med  ett  visst  värde 
--  in  .  Rat  så  att  slutvärdet  å  Va  blir 

V 


Va  =  -  *a  ‘  Ra  > 


V„ 


Vg  Ri 

D  '  Ri  +  Ra 


•  •  (15) 


Ra  kan  härvid  utgöras  antingen  av  ett  rent  ohmskt 
motstånd  eller  ett  induktivt  eller  kapacitivt  dylikt.  An- 
tages  exempelvis,  att  den  vanliga  förstärkarekopplingen  är 
för  handen  samt  att  i  anodkretsen  ligger  den  primära 
lindningen  av  en  transformator,  att  vidare  den  till  den¬ 
samma  förda  maximiströmstyrkan  är  Ia,  maximivärdet  å 
spänningen  Ea  med  resp.  effektivvärden  ia  och  Va,  samt 
att  det  effektiva  växelströmsmotståndet  utgör  Rn  ohm, 
erhålles  storleken  av  den  avgivna  effekten 


W  — 


1 2  R 

-L  n  •  -*  v  / 


-:■(§)' 


R, 


(Ri  +  RaY 


■  ■  •  (15) 


Beräknas  nu  vid  induktionsfri  belastning  maximum  å 
W,  finner  man,  att  detta  inträffar  för  villkoret  Ra  =  R,, 
d.  v.  s. 

w  . 

2  \Dj  4  Ri 

vilket  efter  hyfsning  blir 


(1 6) 


samt 
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4  •  Wa 
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IB  .  R 


V  * 

¥  g 


D 2  .  Ri 
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(x  7) 


(18) 
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Förhållandet  ^  betecknas  enligt  Barkliausen  som  rörets 

godhet,  G.  Ett  klarläggande  av  innebörden  i  detta  be¬ 
grepp  göres  enklast  genom  att  direkt  tillämpa  ekvationen 
på  ett  konkret  fall,  vartill  här  lämpligen  kan  väljas  det 
vacuumrör,  vars  branthet  och  anodspänningsgen omverkan 

ovan  blivit  beräknade.  Värdet  å  ^  blir  i  detta  fall  lika 


2  1  o  ~  ^ 

me(i  — 1 - —  1 ,6  .  1  o  ®.  Detta  är  då  att  tyda  så,  att 

0,125 

om  till  gittret  tillföres  en  växelspänning  av  1  volt,  kom¬ 
mer  i  anodkretsen  att  äga  rum  en  energiomsättning,  som 
är  lika  med  en  fjärdedel  av  värdet  å  rörets  godhet,  d.  v.  s. 
lika  med  0,4  .  io-3  watt.  Dimensionen  å  begreppet  rörets 


godhet  är  tydligen  watt/volt2,  vilket  åter  innebär,  att  den 
energimängd,  som  en  växelspänning  av  exempelvis  l/io 
volt  å  gittret  medför,  endast  är  en  i/100  av  den  vid  1 
volt,  en  växelspänning  av  10  volt  åter  100  gånger  större 
än  ovannämnda  tal,  med  andra  ord  att  nyttiga  effekten 
är  direkt  proportionell  mot  gitterspänningens  kvadrat. 

Ett  annat  av  Scliottky  använt  uttryck  för  rörets  godhet 
har  formen 


i  vilket  den  linjära  förstärkningen  i  stället  för  energiför¬ 
hållandet  således  bestämmes.  De  talvärden,  som  formel 
(19)  lämnar,  äro  emellertid  ej  att  fatta  som  absoluta  för- 
stärkningssiffror,  utan  endast  relativtal,  vilka  hava  sin  be¬ 
tydelse  främst  däri,  att  de  enkelt  ange  ett  mått  å  den 
relativa  godheten  hos  olika  förstärkarrör  inbördes.  Be¬ 
räknas  i  ovan  anförda  exempel  förstärkningsgraden  enligt 
Schottky’s  ekvation,  erhålles  G  —  40. 

Formeln  för  rörets  godhet  är  synbarligen  endast  en 
sammanställning  av  de  tvänne  egenskaper,  som  förut  fram¬ 
hållits  vara  av  vikt  för  dess  verkan  som  förstärkare,  näm¬ 
ligen  stor  branthet  och  liten  anodspänningsgenomverkan. 
Förstärkningens  storlek  blir  således  uteslutande  beroende 
av  rörkonstruktionen.  Om  D  gives  ett  mindre  värde, 
växer  förstärkningen  proportionellt  mot  minskningen.  Som 
emellertid  samtidigt  härmed  anodspänningen  måste  i  samma 
grad  ökas,  kan  även  sägas,  att  rörets  godhet  är  direkt 
proportionell  mot  den  behövliga  anodspänningen.  En 
minskning  av  anodspänningens  genomverkan  medför  även 
en  annan  nackdel,  i  det  att  det  inre  motståndet  samtidigt 
tilltar.  För  erhållande  av  största  förstärkningsgrad  bör 
ju  motståndet  Ra  i  anodkretsen  vara  av  samma  storlek 
som  Ri,  vilket,  om  man  driver  värdet  å  D  för  lågt,  ej 
utan  olägenhet  låter  sig  göras.  I  de  flesta  fall  nöjer  man 
sig  därför  med  en  måttligt  hög  förstärkningssiffra  och 
anser,  att  densamma  kompenseras  av  de  praktiska  för¬ 
delar,  som  ligga  i  ett  lagom  stort  yttre  motstånd  och  en 
lägre  erforderlig  anodspänning. 

Om  absoluta  värdet  å  anodspänning,  katodström- 

styrka  m.  m. 

Beträffande  de  treelektrodiga  vacuumrören  som  förstär¬ 
kare  har  i  det  föregående  påvisats,  att  det  för  varje  rör 
eller  rörtyp  finnes  ett  visst  gynnsammaste  driftsläge,  vid 
vilket  högsta  förstärkningsgrad  uppnås.  Denna  inställning 
är  beroende  dels  på  karakteristikkurvans,  dels  på  gitter- 
strömkurvans  utseende,  och  bör  vara  sådan,  att  anodström- 
mens  vilovärde  är  beläget  mitt  på  den  brantaste  delen 
av  kurvan,  samt  att  gitterströmmens  styrka  är  noll  eller 
så  nära  noll  som  möjligt.  I  och  med  att  dessa  betingelser 
skola  fyllas,  är  redan  å  priori  för  ett  visst  rör  fastlagt, 
med  vilken  anodspänning  röret  lämpligast  bör  arbeta. 
Storleken  av  denna  spänning  kan  variera  med  gittrets 
utseende,  således  med  storleken  av  anodspänningens  ge¬ 
nomverkan  genom  gittret,  och  uppgår  densamma  till  exem¬ 
pel  för  det  ovan  undersökta  Telefunkenröret  till  ett  absolut 
värde  av  90  å  100  volt.  Emellertid  har  man  i  och  med 
användning  av  förbättrade  konstruktioner  lyckats  att  till¬ 
verka  rör,  som  arbeta  med  anodspänningar  av  endast  30 
å  40  volt,  ja  till  och  med  ännu  mindre,  utan  att  rörens 
förstärkareverkan  reducerats. 

1  sammanhang  härmed  kan  äve’11  i  förbigående  nämnas, 
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att  glödtrådsbatteriet  Bk  vanligen  utgöres  av  ett  6-volts 
ackumulatorbatteri,  vilket  matar  katoden  med  en  ström¬ 
styrka  av  i  runt  tal  0,5  å  0,6  ampere.  För  att  i 
största  möjliga  mån  spara  energi  har  man  i  de  nyare  tyska 
konstruktionerna  övergått  till  att  vid  två-  och  flerserie- 
förstärkare  anbringa  glödtrådarna  i  serie,  vilket  möjlig- 
göres  genom  en  i  tekniskt  hänseende  fullkomligt  likformigt 
utbildad  fabrikation  av  rören.  Även  i  andra  avseenden, 
såsom  användande  av  mindre  transformatorer  och  för- 
kopplingsmotstånd,  minskning  av  rörvolymen,  större  obe¬ 
roende  av  variationer  i  glödtrådens  temperatur  m.  m., 
varå  här  ej  är  tillfälle  att  i  detalj  ingå,  kunna  de  se¬ 
naste  årens  tillverkningar  uppvisa  en  mycket  stor  över¬ 
lägsenhet  över  de  tidigare  utförda  rören.  Samtidigt  med 
att  de  yttre  dimensionerna  å  förstärkareapparaterna  samt 
energiförbrukningen  bringats  ned  till  minimum,  har  lör- 
stärkningsgraden  alltjämt  vuxit,  i  vilken  riktning  strävan¬ 
dena  fortfarande  gå  till  ernående  av  än  gynnsammare 
resultat. 


Antages  till  exempel,  att  dubbelgitterröret  är  konstruerat 
med  följande  värden:  Dg  —  25  %,  Da  =  4  %',  Jrgt  =  20  och 
Va  =  30  volt,  blir  resulterande  genomverkan  Dg  .  Da  =  1  % . 
Ett  engitterrör  skulle  följaktligen  behöva  en  anodspänning, 
som  vore  lika  med  500  volt  för  att  ernå  samma  effektivitet, 
d.  v.  s.  rörets  godhet  är  ökad  med  nära  17  gånger.  Detta 
innebär  emellertid  även,  att  röret  bör  arbeta  med  ett  yttre 
motstånd,  som  är  17  gånger  så  stort  som  vid  motsvarande 
engitterrör,  vilket  i  sin  tur  medför,  att  man  i  följd  av  de 
härmed  förbundna  praktiska  olägenheterna  ej  helt  kan 
utnyttja  rörets  teoretiska  fördelar.  En  annan  nackdel  är, 
att  den  starkt  positiva  föranoden  uppsuger  en  stor  mängd 
elektroner,  vilket  i  synnerhet  vid  inträffande  variationer 
i  gitterspänningen  kan  framkalla  starka  ändringar  i  ström¬ 
fördelningen  och  härigenom  utöva  ett  menligt  inflytande, 
som  nedsätter  rörets  praktiska  användbarhet. 

Ett  annat  dubbelgitterrör,  ägande  en  från  den  förra 
något  skiljaktig  anordning,  härrör  från  Langmuir  och  är 
framställd  i  figur  39.  Den  inkommande  svängningen  föres 
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Dubbelgitterrör. 

Ett  sätt,  medelst  vilket  en  liten  anodspänningsgenom- 
verkan  kan  kombineras  med  låg  anodspänning,  har  man 
funnit  i  de  s.  k.  dubbelgitterrören.  Ett  kopplingsschema 
för  ett  sådant  rör  är  återgivet  i  figur  38,  som  framställer 
den  Schottky'skdL  anordningen.  Från  transformatorn  Trl 
överföras  svängningarha  till  det  egentliga  gittret  Gx  och 
katoden  K  samt  framkalla  på  vanligt  sätt  en  förstärkt 
strömamplitud  i  anodkretsen.  Mellan  anoden  och  gittret 
G  ligger  nu  det  andra  gittret  som  är  direkt  anslutet 
till  uttag  från  en  del  av  anodbatteriet  och  sålunda  tjänst¬ 
gör  som  en  första  anod,  på  grund  varav  detsamma  ofta 
även  kallas  föranod.  Fördelen  med  denna  anordning  fram¬ 
går  tydligast,  om  man  uppställer  ekvationen  för  dubbel- 
gitterrörets  elektronström.  Under  det  man  hos  de  vanliga 
treelektrodiga  rören  uttrycker  den  ur  glödtråden  utgående 
elektronmängden  enligt  ekvation  (9)  erhålles  här  i  stället 

i=  i.  [V^  +  Dg(Ve%  +  D. .  F„)]’/.  ....  (20) 

där  Ve  betecknar  spänningen  å  gittret  Gx ,  Vgt  spänningen  å 
gittret  G 2  samt  Dg  och  Da  resp.  föranodens  och  anodens 
spänningsgenomverkan.  Av  denna  ekvation  inses  utan 
vidare,  att  man  här  kan  låta  betydligt  lägre  värden  å 
Da  komma  till  användning  än  vid  engitterrören  utan  mot¬ 
svarande  spänningsstegring.  Vanligen  utföras  rör  av  denna 
konstruktion  så,  att  hålen  i  det  egentliga  gittret  göras 
mycket  stora,  varigenom  spänningen  Vgo  kan  hållas  relativt 
låg,  under  det  att  föranoden  utföres  tätare,  så  att  värdet 
å  Da  däremot  blir  litet.  Den  i  formeln  för  rörets  godhet 
ingående  resulterand"  genomverkan  är  nämligen  i  detta 
fall  lika  med  produkten  av  Dg  och  Da,  så  att  förstärk- 
ningsgraden  likväl  b1  r  hög  utan  användande  av  stor  anod¬ 
spänning.  Hur  respektive  storheter  göra  sig  gällande 
framgår  tydligast  vid  direkt  tillämpning  på  ett  visst  fall. 


i  detta  fall  till  katoden  och  gittret  G2,  under  det  alt 
gittret  Gx,  vanligen  kallat  hjälp  gittret,  ligger  mellan  katoden 
och  det  verkliga  gittret.  Den  till  det  sistnämnda  från 
anodbatteriet  tillförda  spänningen  väljes  så  stor  —  nu¬ 
meriskt  cirka  io  volt  —  att  elektronströmmen  ur  glöd¬ 
tråden  når  nära  nog  upp  till  mättningsgränsen.  Elektro¬ 
nerna  komma  härigenom  att  till  största  delen  stanna  mellan 
de  bägge  gittren  och  bilda  en  s.  k.  rumsladdning.  An¬ 
tages  sedan,  att  till  det  verkliga  gittret  anlägges  en  växel¬ 
spänning,  kommer  vid  den  negativa  halvperioden,  då  gittret 
får  en  större  negativ  spänning,  elektronerna  att  stötas  till¬ 
baka  från  detsamma  och  så  gott  som  hela  strömmen  att 
passera  genom  hjälpgittret ;  vid  den  positiva  halvperioden 
åter,  då  gittret  blir  mindre  negativt  eller  positivt,  kommer 
elektronströmmen  på  grund  av  spänningsverkan  från  anoder. 
att  dragas  till  densamma.  Jämför  man  nu  denna  anord¬ 
ning  med  det  vanliga  treelektrodiga  röret,  är  tydligt,  att 
anoden  och  gittret  G2  härvidlag  spela  samma  roll  som 
anoden  och  gittret  där.  Funktionen  av  hjälpgittret  blir 
följaktligen  endast  att  vid  stark  negativ  gitterspänning 
hålla  den  elektronladdning,  som  vid  engitterrören  lätt  stötes 
tillbaka  till  själva  katoden,  avlägsnad  från  densamma. 
Härigenom  vinnes  en  så  att  säga  större  manövrerbarhet 
av  strömmen,  d.  v.  s.  möjlighet  att  bättre  utnyttja  gitt- 
rets  spänningsvariationer  och  ernås  samtidigt  härmed  en 
större  branthet  hos  karaktäristiken.  Göres  det  verkliga 
gittret  mycket  glest,  kan  anoden  utan  svårighet  arbeta 
med  mycket  låg  spänning.  En  annan  fördel,  som  er¬ 
hålles  vid  denna  dubbelgitteranordning,  är  den,  att  den 
större  brantheten,  det  större  värdet  å  B  således,  kompen¬ 
serar  det  mindre  värdet  å  resulterande  spänningsgenomver 
kan,  så  att  röret  i  alla  fall  icke  liksom  vid  det  nyss  beskrivna 
utförandet  får  ett  allför  stort  värde  å  inre  motståndet. 
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De  försök,  som  enligt  uppgifter  i  facklitteraturen  blivit 
utförda  med  dubbelgitterrör,  hava  givit  vid  handen,  att 
de  besitta  stora  fördelar  framför  de  vanliga  treelektrodiga 
rören,  kanske  ej  så  mycket  med  hänsyn  till  en  absolut 
större  förstärkningsförmåga  som  däri,  att  de  med  relativt 
låg  anodspänning  äro  fullt  likvärdiga  med  de  senare.  Så 
kan  exempelvis  ett  dubbelgitterrör  med  10  volts  anod¬ 
spänning  utan  svårighet  med  samma  resultat  ersätta  ett 
engitterrör  för  100  volt. 

Förutom  som  dessa  enkla  dubbelgitterrör  hava  även 
kombinationer  med  tre  gitter  blivit  gjorda:  föranod,  verk¬ 
ligt  gitter  och  hjälpgitter,  vilka  rör  i  sig  således  förena 
bäggederas  fördelar  och  medgiva  ytterligare  sänkning  av 
anodspänningen.  Tillverkningen  av  dubbelgitterrör  i  all¬ 
mänhet  torde  emellertid  ännu  icke  kunna  anses  helt  slut- 
experimenterad,  varför  desamma  tills  vidare  ej  eller  åt¬ 
minstone  ytterst  sällsynt  förekomma  i  praktisk  tjänst. 

Om  rörens  driftkostnad  och  livslängd. 

En  fråga  slutligen,  vilken  hittills  icke  blivit  berörd,  är 
den  ekonomiska  sidan  av  vacuumrörens  användning  i  prak¬ 
tiken.  Vad  först  den  direkta  anskaffningskostnaden  angår, 
hava  rörpriserna  numera,  sedan  dels  tillverkningen  över¬ 
gått  till  att  bedrivas  på  ett  rent  fabriksmässigt  sätt,  dels 
behovet  blivit  allt  större,  sjunkit  så  mycket,  att  rören  för 
närvarande  i  runt  tal  blott  betinga  tiondedelen  av  vad 
desamma  kostade  för  några  år  tillbaka  och  endast  6  å  7 
gånger  mer  än  de  i  handeln  förekommande  metalltråds- 
lamporna.  Beträffande  driftkostnaden  ställer  sig  denna  på 
grund  av  rörens  ringa  energiförbrukning  ej  väsentligt  dy¬ 
rare  än  för  en  vanlig  glödlampa  för  belysningsändamål. 
Samma  sak  gäller  rörens  livslängd,  vilken  i  vanliga  fall 
garanteras  upp  till  minst  1  000  bränntimmar.  Vid  de 
tidigare  tillverkade  rören,  hos  vilka  evacueringen  ej  drevs 
så  högt,  inträffade  däremot  ej  sällan,  att  livslängden  var 
ganska  kort,  vilket  hängde  samman  därmed,  att  glödtråden 
utsattes  för  bombardemang  av  de  i  lågvacuum  bildade  po¬ 
sitiva  ionerna  och  härigenom  rätt  snart  förstördes.  Denna 
risk  föreligger  emellertid  ej  numera  i  någon  mån,  varjämte 
tack  vare  tekniska  förbättringar  såväl  i  fråga  om  val  av 
materiel  för  glödtråden,  vanligen  wolfram,  som  genom 
särskilt  vidtagna  skyddsåtgärder  i  form  av  förkopplings- 
motstånd,  järnmotstånd,  rören  ej  längre  fordra  samma 
Qmsorgsfulla  skötsel  som  förut.  Dessa  motstånd  tjänst¬ 
göra  nämligen  som  säkringar  för  katodströmmen  samtidigt 
med  att  de  oberoende  av  batterispänningens  storlek  inom 
vissa  gränser  förmå  mata  glödtråden  med  konstant  ström¬ 
styrka.  En  annan  med  elektroddimensioneringen  sam¬ 
manhängande,  synnerligen  viktig  förbättring,  som  utförts 
för  vinnande  a\  större  livslängd,  är  en  direkt  nedsättning 
i  katodströmstyrkans  storlek,  varigenom  glödtråden  får 
arbeta  vid  lägre  temperatur  och  således  blir  mindre 
ansträngd. 

Vacuumrör  utan  glödkatod. 

Ytterligare  ett  steg  i  riktning  att  öka  rörens  livslängd 
har  på  laboratorierna  försökts  genom  att  ersätta  glödtråden 


med  radioaktiva  ämnen.  Bl.  a.  finnes  i  ett  amerikanskt 
patent  av  1917  en  dylik  anordning  beskriven  av  Ainsworth. 
Röret  i  fråga  innehåller  som  förut  endast  tre  elektroder, 
mellan  vilka  ioniseringen  i  stället  för  den  vanliga  glöd¬ 
tråden  framkallas  med  tillhjälp  av  en  radioaktiv  substans, 
såsom  uranium,  torium,  radium  eller  aktinium,  anbragt  i 
närheten  av  elektroderna.  På  en  liknande  anordning  har 
fransmannen  Darmezin  likaledes  uttagit  patent.  Andra 
rörkonstruktioner  med  samma  verkningssätt  äro  de  av 
Telefunken  och  Siemens  tillverkade  Marx-  och  Kossel- 
rören,  i  vilka  en  självständig  urladdning  alstras  genom 
förekomsten  av  ett  radioaktivt  ämne.  Tills  vidare  sakna 
emellertid  samtliga  dylika  utföranden  varje  praktisk  be¬ 
tydelse  och  försöken  ha  ej  heller  nått  fram  till  resultat, 
som  ställa  i  utsikt,  att  de  inom  den  närmaste  framtiden 
skola  uttränga  glödkatodrören. 


AVDELNINGEN 


Afdelningen  for  Elektroteknik  sammanträdde  för  första 
gången  under  året  fredagen  den  16  januari  under  övering.  T. 
Holmgrens  ordförandeskap.  Sedan  sammanträdet  öppnats  och 
protokoll  från  föregående  sammanträde  upplästs  och  justerats 
föredrogs  årsberättelsen  för  år  1919. 

I  Avdelningen  invaldes  ingenjör  Skat  William -Jör gensen, 
Hellefors,  varjämte  anmälan  om  inträde  i  Avdelningen  förelåg 
från  civilingeniörerna  R.  Edenius,  H.  Nordenmark  och  L.  Pegelosv. 

Från  Svenska  elektrotekniska  kommittén  hade  inkommit 
en  skrivelse,  enligt  vilken  professor  Karl  Wallin  av  hälsoskäl  • 
avsagt  sig  ledamotskapet.  Till  nya  medlemmar  i  kommittén 
valdes  professorerna  E.  Alm  och  11.  Pleijel  samt  ingenjör  S. 
Norberg. 

Därefter  överlämnades  ordet  till  linjeingenjören  Arvid  Holm¬ 
gren ,  vilken  höll  ett  intressant  föredrag  om  * Den  nya  telefon¬ 
förbindelsen  Sverige — Tysklands .  Genom  tillmötesgående  från 
Kungl.  Telegrafverkets  sida  kunde  de  i  föredraget  behandlade 
framstegen  på  området  demonstreras  med  hjälp  av  tvänne  te¬ 
legrafledningar  Stockholm — Malmö,  vilka  under  '/2  timme  ställ¬ 
des  till  förfogande.  Avdelningens  medlemmar  fingo  därvid  till¬ 
fälle  övertyga  sig  om  möjligheten  av  telefonering  på  långa  av¬ 
stånd,  enär  samtal  från  olika  apparater  inom  Föreningens  lo¬ 
kaler  fördes  över  den  c:a  1  250  km  långa  ledningen  Stock¬ 
holm —  Malmö — Stockholm.  Under  dessa  försök  inkopplades 
och  urkopplades  de  i  Malmö  inbyggda  telefonöverdragen  med 
audionförstärkare  i  tidsintervall  om  15  sekunder.  Föredraget 
kommer  att  inflyta  i  »Elektroteknik». 

Sedan  ingenjör  Holmgren  avtackats  höll  ingenjör  f  Härden 
ett  föredrag  om  » The  National  Physical  Laboratory,  Teddington, 
Londons.  Med  stöd  av  egna  erfarenheter  från  ort  och  ställe 
samt  av  ett  rikt  bildmaterial  lämnade  talaren  en  intressant 
beskrivning  över  institutets  historik  och  utveckling. 

Utom  programmet  demonstrerade  ingenjör  G.  Hiort  av  Or- 
nds  slutligen  en  stolpsäkerhetsapparat  för  högspänning,  avsedd 
för  anläggningar  i  samband  med  lantbrukets  elektrifiering.  Till 
skillnad  mot  hittills  brukliga  apparater  kunde  smältpatronen 
här  utbytas  under  spänning  direkt  från  marken  med  hjälp  av 
en  avpassad  manöverstång. 

Sammanträdet,  som  varit  besökt  av  c:a  80  medlemmar,  för¬ 
klarades  därefter  upplöst,  och  följde  sedan  nachspiel  på  van¬ 
ligt  sätt. 

Hldn. 
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Centraltryckeriet  Stockholm  1920 

DEN  NYA  TELEFONFÖRBINDELSEN  SVERIGE -TYSKLAND. 

Av  linjeingenjör  Arvid  Holmgren. 


Såsom  av  dagspressen  torde  vara  bekant  återöppnades 
för  någon  tid  sedan  telefonförbindelsen  mellan  Sverige  och 
Tyskland.  Under  det  den  telefontrafik,  som  tidigare  före¬ 
kommit  mellan  de  båda  länderna,  förmedlats  av  Danmark, 
ledes  den  nu  öppnade  trafiken  över  en  direkt  mellan  Sve¬ 
rige  och  Tyskland  utlagd  kabel.  Telefonförbindelsen  i 
fråga  är  vidare  den  första  här  i  landet,  vid  vilken  telefon¬ 
förstärkare  '(telefonöverdrag)  kommit  till  användning  i  re¬ 
guljär  trafik. 

Den  första  telefonförbindelsen  mellan  Sverige  och  Tysk¬ 
land  öppnades  år  1903  över  Danmark.  De  nordligast 
belägna  svenska  stationer,  som  från  början  fingo  deltaga 
i  denna  trafik,  voro  Stockholm,  Skövde  och  Göteborg. 
I  allmänhet  utsträcktes  förbindelserna  på  tyska  sidan  en¬ 
dast  till  stationerna  Ltibeck  och  Hamburg.  Göteborg 
;  framsläpptes  något  längre,  bl.  a.  till  Stettin,  men  så  långt 
som  till  Berlin  fingo  endast  stationerna  Malmö  och  Häl¬ 
singborg  telefonera.  Anslutning  av  nya  stationer  i  södra 
Sverige  till  den  tyska  trafiken  skedde  endast  i  den  mån 
sådana  stationer  på  grund  av  den  inhemska  trafikens 
ökning  erhöllo  bättre  ledningar  till  någon  av  de  större 
stationerna  (Malmö,  Hälsingborg,  Göteborg).  Däremot 
1  kunde  telefoneringen  ej  utsträckas  nämnvärt  längre  norrut 
än  till  de  förut  nämnda  stationerna.  Dock  förekom  under 
åren  närmast  före  krigsutbrottet  någon  trafik  med  tillhjälp 
av  starkströmsmikrofoner  t.  ex.  mellan  Stockholm  och  Berlin. 

Svårigheterna  att  etablera  telefonförbindelser  av  stor  ut¬ 
sträckning  sammanhänga  som  bekant  med  den  starka 
progression,  i  vilken  telefonströmmen  försvagas  med  till- 
f  tagande  längd  hos  ledningen.  Å  en  lång  homogen  led¬ 
ning  dämpas  strömmen  i  proportionen 

e—ps 

där  s  är  avståndet  från  ledningens  begynnelsepunkt  och 
y?  en  av  ledningsmaterialet,  uppläggningssättet  och  isola- 
tionen  beroende  konstant,  dämpningsexponenten.  Hos  en 
luftledning  av- koppar,  väl  isolerad,  är  dämpningsexponen¬ 
ten  ganska  nära  uttryckt  av  formeln 


där  r,  l  och  c  äro  ledningskonstanterna  motstånd,  in- 
duktans  och  kapacitet. 

Om  man  för  kommersiell  telefonering  fordrar,  att  fls  ej 
får  överstiga  3,5  (motsvarande,  att  I/33  av  den  vid  avsänd- 
ningsapparaten  utgående  strömmen  når  mottagningsappa- 
raten)  och  antar,  att  dämpningen  i  anslutnings-  och  abon¬ 
nentledningar  kan  uppgå  till  0,5  på  vardera  sidan,  åter¬ 
står  för  den  interurbana  ledningen  en  dämpning  fts  =  2,5 
såsom  maximivärde.  Dämpningsexponenten  och  längden 


av  den  sträcka,  över  vilken  telefonering  är  möjlig,  blir  en¬ 
ligt  dessa  förutsättningar  för  de  vanliga  luftledningarna 
av  koppar 

5,  Längd  i.  km. 

för  /?a  =  2 , 5 

4,5  mm  ledning  2,0  x  io— 3  1  250 

3,0  »  »  4,0  X  io-3  625 

3,0  »  »  pupiniserad  2,8  x  io— 3  900 

Såsom  av  formeln  för  /9  framgår,  kan  dämpningen  ned¬ 
bringas  på  olika  sätt.  Ett  effektivt,  men  mycket  dyrbart 
sätt,  är  att  minska  r,  d.  v.  s.  öka  kopparmängden.  För  att 
öka  telefoneringsdistansen  från  625  till  1  250  km  måste 
som  framgår  av  tabellen,  ledningsdiametern  ökas  från  3 
till  4,5  mm,  d.  v.  s.  kopparmängden  per  km  mer  än  för¬ 
dubblas.  Möjligheten  att  minska  c  och  öka  l  och  där¬ 
med  minska  /?  genom  att  öka  avståndet  mellan  lednings- 
brancherna  är  starkt  begränsad.  Däremot  finnas  konstlade 
metoder  att  öka  /. 

Genom  pupinisering,  inkoppling  av  självinduktionsspolar 
på  bestämda  inbördes  avstånd,  ernås  en  avsevärt  reduce¬ 
rad  dämpning  med  utsträckt  telefoneringsdistans.  Pupini- 
seringen  är  användbar  på  såväl  luftledningar  som  kablar. 
Även  för  undervattenskablar  användes  pupinisering,  varvid 
spolarna  inbyggas  i  själva  kabeln.  För  kablar  har  man 
även  en  annan  metod  för  uppökning  av  självinduktionen, 
nämligen  s.k.  kraruplindning,  ett  eller  flere  lager  spiral- 
formigt  kring  ledaren  upplindade  fina  utglödgade  järn¬ 
trådar.  Såsom  undervattenskabel  har  krarupkabeln  i  håll- 
fasthetsavseende  viss  fördel  framför  pupinkabel,  hos  vilka 
den  utvidgning  av  kabelhöljet,  som  erfordras  för  spolar¬ 
nas  inneslutning,  alltid  utgör  en  svag  punkt.  Den  själv- 
induktionsökning,  som  kan  erhållas  genom  kraruplindning, 
är  emellertid  starkt  begränsad  och  väsentligt  mindre  än 
vid  pupinisering. 

Dessa  sätt  att  förbättra  transmissionsförmågan  hos  tele¬ 
fonledningar  äro  kända  sedan  väl  ett  tiotal  ar  tillbaka 
(i  teorien  ännu  längre)  och  det  var  ju  helt  naturligt,  att 
de  skulle  komma  i  fråga,  då  det  gällde  att  åstadkomma 
en  bättre  telefonförbindelse  med  Tyskland. 

De  underhandlingar,  som  ledde  till  en  överenskom¬ 
melse  mellan  telegrafstyrelsen  och  tyska  rikspostamtet 
rörande  en  direkt  kabel,  börjades  år  1914.  Den  överens¬ 
komna  kabeltypen  kom  ej  till  utförande,  men  för  jäm¬ 
förelse  med  den  nu  realiserade  kabeln  äro  i  omstående 
tabell  angivna  en  del  data  för  densamma.  I  samma 
tabell  är  upptagen  en  krarupkabel  med  samma  totaldämp¬ 
ning.  Denna  måste  hållas  jämförelsevis  låg,  motsvarande 
fi v  =  0,72,  för  att  telefonering  skulle  bliva  möjlig  mellan 
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stationer,  belägna  på  större  avstånd  från  kabeländarna. 
Vid  tillkoppling  av  630  km  4,5  mm  ledning  Stockholm 
— Trälleborg  och  c:a  300  km.  på  tysk  sida  till  Berlin  var 
totaldämpningen  mellan  Stockholm  och  Berlin  beräknad  att 
bliva  omkring  2,5.  Genom  pupinisering  av  landledningarna 
hade  man  utsikt  att  kunna  utsträcka  telefoneringen  ännu 
längre. 

Kabelprojektet  vann  statsmakternas  bifall.  1914  års 
senare  riksdag  beviljade  325  000  kr.,  utgörande  Sveriges 
andel  i  kostnaden.  På  grund  av  de  då  inträdda  förhål¬ 
landena  kunde  planen  ej  omedelbart  utföras.  Telefon¬ 
trafiken  med  Tyskland  blev  avbruten  och  först  efter  vapen¬ 
stilleståndets  inträdande  blev  dess  återupptagande  ifråga¬ 
satt.  Då  var  kabelfrågan  åter  aktuell.  Något  upptagande 
av  trafiken  över  Danmark  kom  ej  ifråga,  isynnerhet  som 
utsikter  funnos  att  få  kabeln  till  stånd  rätt  snart.  Tyska 
telegrafförvaltningen  förfogade  nämligen  över  en  lämplig 
kabel  innehållande  4  trådar.  Data  rörande  denna  kabel 
äro  i  nedanstående  tabell  sammanförda  med  motsvarande 
uppgifter  rörande  ovan  nämnda  kabeltyper: 

ledare  r  c  l  fls 

diam.  mm  QjV.m  juF/km  mH/km  (s  =  laokm) 
3>6  3.4  0,1  —  0,72 

4,8  3,2  0,044  7)5  0,72 

2,1  II  0,048  6,8  1,60 

Ö  =  129  km) 

Med  samma  anslutnings! edningar  som  de  i  1914  års 
förslag  beräknade  skulle  totaldämpningen  för  sträckan 
Stockholm — Berlin  bliva  c:a  3,4.  För  att  nedbringa  den¬ 
na  föreslogs  samtidigt  insättande  av  förstärkare  i  Malmö 
och  Stralsund.  Förstärkningen  vid  var  och  en  av  dessa 
platser  beräknades  kompensera  en  dämpning  fis  —  1,5 
motsvarande  c:a  5 -faldig  förstärkning.  Härigenom  skulle 
totaldämpningen  Stockholm — Berlin  även  med  inräknande 
av  kortare  i  sträckan  ingående  kablar  kunna  begränsas  till 

/9 s  —  1,0. 

Telefonförstärkare  hade  under  kriget  utvecklats  till  full 
praktisk  användbarhet.  Bland  av  tyskarna  etablerade 
telefonförbindelser  med  förstärkare  må  nämnas  en  ledning 
trån  Tyskland  till  Turkiet  (Konstantinopel)  å  vilken  under 
kriget  permanent  trafik  uppehölls.  Det  ansågs  därför  ej 
vara  någon  risk  att  basera  den  nya  Tysklandsförbindelsen 
på  användning  av  förstärkare.  Förutom  fördelen  av  en 
mycket  billigare  kabel  än  en  sådan  enligt  1914  års  för¬ 
slag  inverkade  på  beslutet  svårigheten  att  inom  rimlig 
tid  få  en  kabel  av  sistnämnda  typ  tillverkad  och  levererad. 

Det  tyska  förslaget  antogs  av  telegrafstyrelsen.  Kabeln 
utlades  föregående  höst  av  Nord-Deutsche  Seekabelwerke, 
och  de  erforderliga  förstärkningsanordningarna  levererades 
av  tyska  telegrafförvaltningen  samt  installerades  av  dess 
tjänstemän. 

Kabeln  kunde  öppnas  för  trafik  den  1  dec.  1919  med 
tre  samtalsförbindelser  mellan  Sverige  och  Tyskland,  näm¬ 
ligen  utom  de  båda  metalliska  ledningarna  en  genom  trans- 
formering  utnyttjad  tredje  ledning.  Av  dessa  disponeras 
en  av  Stockholm,  en  av  Malmö  och  en  av  Göteborg  med 
anslutning  till  Kristiania.  På  tyska  sidan  ha  Berlin,  Ham¬ 
burg  och  Stralsund  var  sin  ledning.  För  att  vart  och 
ett  av  de  svenska  områdena  skola  komma  i  förbindelse 
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förslag 
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kabel 
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med  de  olika  tyska  områdena  fordras  tidsindelning  av 
förbindelserna.  Denna  ombesörjes  av  Malmö.  För  fram¬ 
förande  av  beställningen  av  samtalen  användes  beställ- 
ningstelegrafering  mellan  Stockholm  resp.  Malmö  och  Ber¬ 
lin.  Detta  arrangemang  har  visat  sig  vara  till  särskilt 
stor  fördel  vid  denna  telefonförbindelse  på  grund  av  språk¬ 
svårigheterna  i  allmänhet  och  isynnerhet  svårigheten  att 
per  telefon  uppfatta  främmande  namn. 


T  elefonförstärkarna. 

Såsom  förstärkare  för  telefonströmmarna  vid  överdrags- 
stationerna  i  Malmö  och  Stralsund  användas  de  moderna, 
högevakuerade  elektronrören,  bl.  a.  benämnda  audiotier. 
Dessa,  som  få  en  alltmer  utsträckt  användning  inom  alla 
grenar  av  telegraf-  och  telefontekniken,  torde  numera  vara 
så  allmänt  kända,  att  en  beskrivning  av  själva  förstärkare¬ 
lampan  kan  göras  mycket  skematisk. 

I  en  glasballong  (fig.  1),  evakuerad  ned  till  ett  tryck 
av  J/ ioooooo  mm  eller  lägre,  finnes  en  glödtråd,  K.  Vid 
upphettning  till  glödning,  t.  ex.  genom  en  ström,  utsänder 
denna  elektroner.  Gives  en  platta  A,  anoden,  inuti  röret 
positiv  spänning  i  förhållande  till  glödtråden,  katoden, 
uppstår  en  ström,  som  är  beroende  av  anodspänningen 
och  glödtrådens  temperaturer,  men  för  konstant  värde  hos 
dessa  förblir  konstant.  Genom  att  giva  en  tredje  elek¬ 
trod,  gitter,  vanligen  gallerformigt  utförd  och  placerad  i 
elektronströmmens  väg,  olika  spänning  i  förhållande  till 
katoden  kan  man  framkalla  ändringar  i  anodströmmen. 
På  detta  sätt  kan  en  mellan  katod  och  gitter,  vanligen 
medelst  en  transformator,  tillkopplad  spänning  från  en 
telefonledning  åstadkomma  variationer  i  anodströmmen, 
vilka  från  en  transformator  i  anodkretsen  kunna  uttagas 
och  i  en  annan  telefonledning  utsändas  med  en  i  förhål¬ 
lande  till  den  inkommande  väsentligt  förstärkt  amplitud. 
jfj'  Så  tillvida  är  den  nya  förstärkaren  en  idealisk  telefon¬ 
förstärkare  och  överlägsen  andra,  t.  ex.  mekaniska  sådana 
däri,  att  den  saknar  tröghet  och  därför  vid  förstärkningen 
återger  de  olika  talsvängningarna  i  oförändrad  styrkepropor- 
tion.  Då  gitterkretsen  kan  göras  så  gott  som  fullständigt  oled¬ 
ande,  kan  dessutom  den  primära  energien  vara  nästan  hur 
liten  som  helst.  Den  delar  emellertid  flertalet  andra  för¬ 
stärkares  ofullkomlighet  att  vara  ensidigt  verkande.  Fn 
från  vänster  inkommande  ström  utsändes  förstärkt  till  hö¬ 
ger,  men  en  från  höger  inkommande  åstadkommer  ingen 
ström  till  vänster.  Att  övervinna  denna  svaghet  är  nu¬ 
mera  kärnan  i  telefonöverdragningsproblemet.  Det  såvitt 
bekant  äldsta  sättet  att  söka  överkomma  denna  svårighet 
är  medelst 

Edisons  tvåvägskoppling.  (Fig.  2.) 

Anordningen  består  av  tvenne  transformatorer,  gitter- 
transformatorn  G  och  anodtransformatorn  A.  Bindningen 
G.  är  kopplad  mellan  katod  och  gitter,  A 3  mellan  katod 
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och  anod.  Den  inkommande  och  fortsättande  ledningens 
koppling  till  transformatorn  framgår  av  figuren.  A1  och 
A2  äro  samtidigt  lindade  och  därför  fullkomligt  lika  så¬ 
väl  med  avseende  på  självinduktion  som  ömsesidig  induk- 
tion  med  lindningen  A,.  På  samma  sätt  äro  Gl  och  Gz 
lika  och  likaverkande  på  Gy 


In  /ro/7-7  monc/c  o  for 3  iörhf  j/rcirn. 
HörxDis  /nd^CL^rrDc/e  S^DÖrtr/rt^cir 
For~?  Zor/r/o  ?/no  rn  m  or 


Fig.  2.  Edisons  tvåvägskoppling. 


En  inkommande  spänning  från  Zl  fördelar  sig  på  lind- 
ningarna  Gz  och  Az.  Den  del  som  faller  på  Gx  åstad¬ 
kommer  genom  induktion  till  G ,  spänningsvariationer  å 
gittret.  Den  härav  uppkommande  (förstärkta)  anodström- 
men  inducerar  i  A1  och  A2  tvänne  lika  spänningar,  vilka 
sluta  sig  över  Gx  och  Z1  resp.  G2  och  Z2.  Om  nu  Z,  och  Z2 
äro  fullkomligt  lika  till  amplitud  och  fasvinkel  bliva  de 
båda  strömmarna  identiska.  Eftersom  lindningarna  vidare 
äro  kopplade  så,  att  dessa  strömmar  bilda  motriktade  fält 
i  transformatorn  G ,  induceras  ej  ny  spänning  i  gitterkret- 
sen,  utan  de  förstärkta  strömmarna  gå  dels  vidare  ut  på 
Z2  dels  tillbaka  å  ZL.  Äro  - däremot  Zt  och  Z2  olika,  ge 
Gx  och  G 2  ett  resulterande  fält,  åstadkommande  spänning 
på  gitterkretsen.  Överskrider  olikheten  mellan  Z1  och  Z2 
visst,  av  lampans  förstärkningsförmåga  beroende  värde,  kom¬ 
mer  systemet  härvid  i  svängning,  genererande  en  växelström, 
vilken  i  telefonerna  alstrar  ett  tjutande  ljud,  som  omöjlig¬ 
gör  telefonering.  Ju  större  förstärkningen  är,  ju  större 
äro  fordringarna  på  likhet  mellan  Z1  och  Z2.  Men  för 
att  Zj  och  Z2  skola  vara  lika,  fordras,  att  de  var  för  sig 
äro  konstanta,  d.  v.  s.  i  praktiken  att  de  äro  så  långa,  att 
impedansen,  mätt  från  överdragsstationen,  är  oberoende  av 
vad  som  i  ledningens  andra  ändpunkt  tillkopplas.  Z  skall 
m.a.o.  vara  ledningens  karakteristik.  Anordningen  är  så¬ 
ledes  användbar  endast  då  man  förfogar  över  tvänne  långa, 
sinsemellan  lika  ledningar  och  fungerar  därvid  endast  så 
länge  ingendera  ledningen  undergår  någon  ändring.  En 
förbättring  av  Edison-kopplingen  utgör 


Richard’s  koppling.  (Fig.  3.) 

Denna  består  av  tvenne  Edison-kopplingar.  De  båda 
ledningarna  Zx  och  Z2  äro  inkopplade  till  var  sin  av 
dessa  och  utbalanseras  av  tvenne  konstgjorda  ledningar 
(balansledningar)  Z\  resp.  Z’2.  Även  krävas  tvenne  för¬ 
stärkarelampor.  Dessa  äro  växelvis  kopplade  så,  att  då 
lampans  gitterkrets  är  kopplad  till  den  ena  anordningens 
gittertransformator,  ingår  samma  lampas  anodkrets  i  den 
andra  anordningens  anodtransformator  krets. 

De  konstgjorda  ledningarna  Z\  och  Z'2  skola  hava  sam¬ 


ma  impedanser  som  Zr  resp  Z2,  vilka  således  här  ej  be¬ 
höva  vara  lika.  En  inkommande  ström  från  Zt  går  över 
i  gitterkretsen  Gx  och  vidare  (förstärkt)  i  anodkretsen  A2 
Är  Z2  Z’2  går  ström  ut  på  ledningen  Z2  och  en  lika 
stor  ström  i  den  konstgjorda  ledningen  Z\  men  ingen 
spänning  uppstår  i  gallerkretsen  G2  och  således  ingen 
återverkan,  intet  »tjut».  Men  här  är  ej  heller  villkoret 
Z2  — Z’2  oeftergivligt.  Ty  om  olikhet  här  förefinnes,  upp¬ 
står  visserligen  verkan  på  G2  och  därmed  förstärkt  ström 
i  A j  men  om  Zx  =  Z\  ger  denna  ingen  verkan  på  Gt 
och  då  uppståi;  dock  ingen  generatorverkan. 
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F ig.F 3 [Richards  koppling. 


Richard’s  koppling  har  följande  fördelar: 

Ledningarna  på  ömse  sidor  om  överdraget  behöva  ej 
vara  lika. 

Balansen  är  stabilare,  då  för  »tjut»  förutsättes,  att  båda 
avbalanseringarna  skola  till  viss  grad  upphöra. 

Den  från  Zt  inkommande  strömmen  återgår  normalt  ej 
förstärkt  till  Zj  såsom  vid  Edisonkopplingen.  Detta  har 
betydelse  vid  användning  av  överdrag  på  mer  än  en 
punkt  i  ledningen,  i  vilket  fall  vid  Edisonkoppling  de 
genom  förstärkarna  återgående  strömmarna  förorsaka  ett 
slags  eko  i  ledningen. 

Balansledningarna. 

Det  är  tydligt,  att  användbarheten  av  den  Richard’ska 
kopplingen  är  helt  beroende  på  graden  av  likhet,  som 
kan  uppnås  mellan  den  konstgjorda  ledningen  och  mot¬ 
svarande  verkliga  ledning.  För  fullständig  balans  fordras, 
att  impedanserna  för  de  båda  ledningarna,  d.  v.  s.  förhållan¬ 
det  mellan  en  till  ledningen  ansluten  spänning  och  den 
därav  alstrade  strömmen  såväl  till  storlek  som  fasförskjut¬ 
ning,  äro  absolut  lika,  och  detta  för  varje  periodtal.  Först 
och  främst  fordras,  att  de  verkliga  ledningarna  äro  långa, 
d.  v.  s.  att  impedansen  är  lika  med  karakteristiken.  I  prak¬ 
tiken  anser  man  detta  villkor  väl  fyllt,  då  ledningens  dämp¬ 
ning  uppgår  till  j3s  —  2. 

En  kortare  ledning  kan  någorlunda  etterbildas  genom 
element  av  motstånd,  självinduktion  och  kapacitet,  mot¬ 
svarande  så  korta  delar  av  ledningen,  att  för  i  frågakom¬ 
mande  periodtal  självinduktionens  och  kapacitetens  kon¬ 
centrering  i  stället  för  kontinuerliga  fördelning  ej  ändrar 
impedansen.  För  att  efterbilda  en  lång  ledning  skulle  på 
detta  sätt  ett  mycket  stort  antal  element  krävas,  då  dämp¬ 
ningen  hos  varje  element  är  liten.  Kennelly’s  Töedning 
är  en  anordning,  som  såväl  till  karakteristik  som  dämp¬ 
ning  motsvarar  en  viss  verklig  ledning,  men  gäller  mot¬ 
svarigheten  endast  för  ett  periodtal.  Detta  är  ej  tillfyllest 
i  ifrågavarande  fall,  där  likheten  för  alla  periodtal  måste 
vara  fylld.  Å  andra  sidan  är  det  tillräckligt,  att  karak¬ 
teristiken  är  lika.  På  dämpningen  sättes  endast  den  ford¬ 
ran,  att  den  skall  vara  stor.  För  en  väl  isolerad  luftled- 
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ning  av  koppar  kan  en  efterbildning  ske  med  tillhjälp 
av  en  kedjeledning,  vars  element  äro  mycket  enkla,  och 
dessutom  ha  mycket  stor  dämpning,  så  att  ett  fåtal  ele¬ 
ment  erfordras.  Måhända  är  metoden  förut  angiven.  Den 
meddelas  här  utan  anspråk  på  originalitet. 

Karakteristiken  för  den  verkliga  ledningen  är 


Z  = 


+  jcol 

jcoc 


r 

+ 

jcoc 


där  r,  l  och  c  äro  ledningskonstanterna  per  km.  Den 
efterbildade  kedjeledningens  element  äro . /"-anordningar. 
Fig.  4  visar  den  vänstra  halvan  av  en  sådan  anordning, 
helt  enkelt  bestående  av  ett  motstånd  p  och  en  konden- 
C 

sator  •  Karakteristiken  för  denna  är 
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Fig.  4. 
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En  ledning  med  konstanterna  r,  /  och  c  kan  således 
balanseras  för  alla  periodtal  av  en  kedjeledning  enl.  fig.  5. 


-A/W - WVWV^WVMAA-^VW 
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Fig-  5- 


Dämpningen  hos  ett  element,  som  är  beroende  endastav 
förhållandet  mellan  r  och  /,  är  för  luftledningar  av  kop¬ 
par  så  stor,  att  för  måttlig  noggrannhet  ett  enda  element 
är  tillfyllest. 


I  denna  form,  ett  motstånd 


seriekopplat  med  en 


kondensator 


är  anordningen  allmänt  känd  och  an- 


r 

vänd  såsom  balans  vid  förstärkarekopplingar.  Denna  lös¬ 
ning  fås  vanligen  av  uttrycket  för  Z  i  första  approxima¬ 
tionen  vid  serieutveckling. 


På  detta  sätt  äro  de  i  Tysklandsförbindelsen  ingående 
svenska  och  tyska  luftledningarna  balanserade.  I  sträc¬ 
korna  ingående  kortare  ledningssträckor  av  annan  sort 
måste  särskilt  efterbildas,  åtminstone  om  de  ligga  intill 
eller  nära  överdragsstationen. 

En  olägenhet,  som  ej  övervinnes  genom  förstärkning,  är 
distorsionen,  d.v.s.  olikheten  i  dämpning  för  olika  period¬ 
tal,  medförande  dålig  artikulation  hos  ljudet.  Inverkan 
härav  vid  förstärkning  belyses  bäst  med  ett  exempel : 

CO  =  5000  co  —  7000 


Om  en  lednings  dämpning  per  km  är  o. 004  o. 0045 

blir  dämpningen  för  2000  km  8.0  9.0 

Antages,  att  en  förstärkare  förbättrar  7.0  7.0 

så  återstår  en  effektiv  dämpning  1.0  2.0 


En  sådan  ledning  får  dålig  artikulation,  under  det  250 
km  av  samma  ledning,  som  har  lika  stor  dämpning  (j3s=  1.0) 
för  co  =  5000  och  Bs  =  i.ii  för  co  —  7000  har  klan¬ 
derfri  artikulation.  Även  mot  denna  olägenhet  finnas 
hjälpmedel,  ehuru  de  komplicera  anläggningen  något.  Så¬ 
dana  kompensationsanordningar  bestå  vanligen  av  i  led- 
ningskedjan  inlänkade  konstgjorda  ledningar  med  högre 
dämpning  för  låga  och  lägre  dämpning  för  höga  period¬ 
tal.  De  medföra  naturligtvis  något  ökad  totaldämpning 
och  därmed  ökat  behov  av  förstärkning. 

Ljudstörningar  å  telefonledningarna,  t.  ex.  från  elektri¬ 
ska  starkströmsledningar,  bliva  samtidigt  med  talströmmar¬ 
na  överdragna  och  förstärkta.  Användning  av  förstärkare 
i  allmännare  utsträckning  ställer  därför  större  anspråk  på 
ledningarnas  störningsfrihet. 

Överförandet  av  signalströmmen  förbi  en  överdragssta- 
tion  sker  medelst  särskilda  reläer,  så  att  på  inkommande 
sidan  ett  relä  attraheras  av  den  inkommande  signalström¬ 
men  och  detta  relä  vid  tillslaget  utsänder  ström  på  andra 
sidan  om  överdraget  från  en  å  överdragsstationen  befintlig 
signalströmkälla.  Det  egentliga  telefonöverdraget  medver¬ 
kar  således  icke  alls  härvid. 

En  utsträckning  av  den  tyska  trafiken  norrut  förbi  Stock¬ 
holm  är  naturligtvis  tänkbar  genom  insättning  av  över¬ 
drag  i  Stockholm.  En  sådan  utveckling  kan  emellertid 
för  närvarande  knappast  komma  ifråga,  då  ledningen  re¬ 
dan  är  överbelastad  av  trafiken  från  de  stationer,  som  nu 
ha  anslutning.  På  tyska  sidan  framsläppas  samtalen  av¬ 
sevärda  sträckor  förbi  Berlin,  bl.  a.  ända  till  Frankfurt 
am  Main. 


STATS  JÄRNVÄGARNAS  ELEKTRIFIERING. 


Som  redan  i  dagspressen  meddelats,  inlämnade  den  av 
Järnvägsstyrelsen  tillsatta  granskningskommitten  i  mitten 
av  januari  sitt  utlåtande  över  styrelsens  förslag  till  pro¬ 
gram  för  Statens  järnvägars  elektrifiering.  I  det  följande 
återgives  kommittébetänkandet  in  extenso,  med  uteslutande 
av  tillhöriga  bilagor,  av  vilka  några,  särskilt  vissa  av  de 
speciellt  sakkunniges  utlåtanden,  äro  synnerligen  omfat¬ 
tande  och  därför  ej  lämpa  sig  för  publicering  inom  tid¬ 
skriftens  trånga  ram. 


Till  Kungl.  Järnvägsstyrelsen. 

Jämlikt  protokoll  den  31  sistlidne  maj  har  styrelsen  uppdragit  åt 
undertecknade  att  granska  en  inom  styrelsen  utarbetad  preliminär 
utredning  angående  elektrifiering  av  statens  järnvägar.  Därvid  skulle 
särskilt  tvenne  frågor  av  mera  allmänt  intresse  för  landet  tagas  un¬ 
der  omprövning,  nämligen  dels  frågan  om  vilket  strömsystem  som 
lämpligen  bör  komma  till  användning  vid  den  fortsatta  elektrifie¬ 
ringen,  dels  om  vilket  fördelningssystem,  som  bör  väljas  för  den  för 
järnvägsdriften  erforderliga  elektriska  energien. 

Vid  utförande  av  uppdraget  skulle  kommittén  äga  att  efter  an¬ 
mälan  till  styrelsen  tillkalla  jämväl  annan  sakkunnig.  I  anslutning 
härtill  har  kommittén  gått  i  författning  om  införskaffande  av  utred- 
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ningar  från  följande  speciellt  sakkunniga  personer,  nämligen  profes¬ 
sor  A.  Lindström ,  Västerås,  civilingenjörerna  J.  Körner  och  F. 
Holmgren  i  Stockholm,  geheimerådet  professor  IV.  Reichel ,  Berlin, 
samt  ingenjören  L.  Thormann ,  Bern.  Kommittén  har  vidare  av 
hållit  konferenser  med  tvenne  representanter  för  firman  General 
Electric  Co,  Schenectady,  ingenjörerna  Kline  och  -  Carter ,  vilka 
lämnat  upplysningar  om  järnvägselektrifieringsteknikens  ståndpunkt 
och  utveckling  i  Förenta  staterna.  Skriftligt  meddelande  härom 
har  även  ingått  från  banteknici  hos  firman  Westinghouse  Electric 
and  Manufacturing  Co.,  Pittsburg,  ingenjörerna  Shrpard  och  Kirker. 

Kommittén  har  vidare  på  ort  och  ställe  studerat  den  elektriska, 
driften  vid  Riksgränsbanan  och  tagit  del  av  därvid  gjorda  erfaren¬ 
heter.  Slutligen  har  kommittén  givetvis  uppsökt  den  litteratur  i 
ämnet,  som  varit  ägnad  att  belysa  de  föreliggande  spörsmålen. 

Då  kommittén  gått  att  utföra  den  tekniskt-ekonomiska  utredning, 
som  erfordras  för  de  uppställda  frågornas  bedömande,  har  kommittén 
haft  till  sitt  förfogande  siffermateriel  från  olika  håll,  nämligen  dels 
vissa  beräkningar  och  utredningar,  utförda  av  elektrotekniska  byiån, 
dels  av  de  nämnda  fem  sakkunniga  personerna  var  för  sig  utförda 
kalkyler,  dels  slutligen  vissa  sifferuppgifter,  som  lämnats  av  de 
nämnda  amerikanska  ingenjörerna.  Det  sålunda  sammanbragta  un¬ 
derlaget  uppvisar  emellertid  i  åtskilliga  avseenden  vitt  skiljaktiga 
siffror  såväl  med  avseende  på  tekniska  uppgifter  som  priser,  ett  för¬ 
hållande,  som  visar,  att  det  för  närvarande  är  ytterst  vanskligt  att 
på  detta  område  uppställa  tillförlitliga  kalkyler.  Kommittén  har 
emellertid  sökt  pröva  och  avväga  värdet  av  de  olika  uppgifterna 
och  siffrorna  samt  efter  en  tillsammans  med  Körner  och  F.  Holm- 
gren  förd  ingående  diskussion  i  samråd  med  dessa  herrar  enat  sig 
om  de  värden,  som  ligga  till  grund  för  de  i  det  följande  anförda 
beräkningarna^såsom  varande  de  sannolikt  riktiga. 

Kommitterade  hava  emellertid  velat  framhålla,  att  särskilt  kost¬ 
nadsberäkningarna  under  nuvarande  snabbt  varierande  prislägen  en¬ 
dast  hava  en  begränsad  giltighet.  En  svårighet,  som  också  inverkat 
på  och  gjort  beräkningarna  i  viss  mån  svävande,  är  den,  att  pla¬ 
nerna  på  landets  i  dess  helhet  förseende  med  elektrisk  energi  ännu 
ej  vunnit  sådan  stadga,  att  man  kan  nöjaktigt  bedöma  den  plats  i 
detta  större  sammanhang,  som  kan  komma  att  intagas  av  frågan 
om  järnvägarnas  tillförsel  av  elektrisk  energi. 

På  grund  av  den  påtagliga  angelägenheten  ur  bränslebesparings- 
synpunkt  att  snarast  kunna  skrida  till  elektrifiering  av  järnvägarna 
har  kommittén  måst  forcera  sitt  arbete  och  sett  sig  nödsakad  att 
huvudsakligen  hålla  sig  till  det  problem,  som  rör  sträckan  Stock¬ 
holm — Göteborg,  Härvid  ha  endast  sidoblickar  kunnat  ägnas  åt 
det  generella  problemet  om  de  svenska  järnvägarnas  elektrifiering, 
utan  att  det  varit  möjligt  —  på  grund  av  den  korta  tiden  —  att 
ingå  på  de  grundligare  utredningar,  som  skulle  varit  erforderliga 
för  ett  allsidigt  bedömande  av  frågan. 

Efter  dessa  inledande  anmärkningar  och  reservationer  övergår 
kommittén  till  en  redogörelse  för  sin  undersökning. 

För  järnvägselektrifiering  kunna  tänkas  tvenne  huvudalternativ; 

A.  Den  elektriska  energien  överföres  till  lokomotiven  medelst 
släpande  kontakter  från  en  eller  två  banan  åtföljande  kontaktled¬ 
ningar,  varjämte  skenorna  vanligen  tjänstgöra  som  återledning. 

B.  Den  elektriska  energien  magasineras  i  ett  tåget  medföljande 
ackumulatorbatteri,  som  i  mån  av  behov  uppladdas  eller  ombyies. 
Kontaktledningen  och  de  därmed  följande  störningarna  och  svårig¬ 
heterna  undvikas  visserligen  härigenom,  men  på  grund  av  dels  acku¬ 
mulatorernas  stora  vikt  (60 — 140  kilogram  per  kilowattimme,  bero¬ 
ende  på  om  nickeljärn-  eller  blyackumulatorer  användas,  se  bil.  1 
sid.  24),  dels  deras  krävande  skötsel  lämpar  sig  dock  detta  driftsätt 
ej  på  teknikens  nuvarande  ståndpunkt  för  järnvägstrafik  i  större  skala, 
varför  detta  alternativ  i  det  följande  ej  upptages  till  behandling. 

För  det  första  huvudalternativet,  karakteriserat  av  kontaktled¬ 
ningar  utefter  binan,  ha  för  närvarande  i  huvudsak  tre  olika  system 
kommit  till  användning,  vilka  i  det  följande  i  korthet  benämnas: 

1.  Trefassystemet, 

2.  Likströmssystemet, 

3.  Enfassystemet. 

1.  Trefassystemet  karaktäriseras  av  att  dri vmotorerna  äro  van¬ 
liga  trefasiga  asynkronmotorer,  som  direkt  matas  med  trefasström  av- 
låg  frekvens  (c:a  15  perioder  per  sekund)  och  med  måttlig  spänning 
(c:a  3  000  volt)  på  kontaktledningen.  För  strömtillförseln  behövas 
2  kontaktledningar  med  skenorna  som  tredje  tilledning.  Systemets 
fördelar  äro,  att  den  använda  motorn  är  lätt,  enkel  och  driftsäker, 
varmed  följer  i  förhållande  till  kapaciteten  jämförelsevis  lätta  och 
billiga  lokomotiv  med  relativt  små  underhållskostnader.  Vid  en 
jämförelse  med  de  andra  systemen  framställa  sig  emellertid  så  många, 
från  ingen  sida  bestridda  nackdelar  (dyrbar  distributionsanläggning 
på  grund  av  motorernas  krav  på  ringa  spänningsfall,  ogynnsamma 
startegenskaper  hos  motorerna,  komplicerad  och  dyrbar  kontaktled¬ 
ning  m.  m.),  att  kommittérade  ej  heller  ansett  sig  behöva  upptaga 
trefasalternativet  till  närmare  behandling.  På  ett  jämförelsevis  tidigt 
stadium  av  den  elektriska  järnvägsdriftens  utveckling,  medan  de 
andra  systemens  möjligheter  antingen  ej  alls  eller  ock-å  ej  till  full 
omfattning  kunde  utnyttjas,  infördes  detta  system  vid  de  italienska 
statsbanorna,  där  det  fått  en  viss  utbredning,  men  de  antydda  nack¬ 


delarna  ha  haft  till  följd,  att  det  ej  annat  än  i  mycket  speciella 
fall  kommit  till  användning  på  andra  ställen. 

Om  de  två  återstående  alternativen,  likströms^ystemet  och  enfas¬ 
systemet,  som  båda  utmärkas  av  en  enda  kontaktledning  och  som 
båda  kunna  sägas  giva  en  tekniskt  god  lösning  av  det  föreliggande 
problemet,  äro  meningarna  icke  i  samma  grad  enstämmiga  I  Sve 
rige  är  den  enda  bana  för  tyngre  trafik,  som  hittills  elektrifierats, 
Riksgränsbanan,  utförd  enfasig.  För  lättare  trafik  användes  både 
enfasström  och  likström.  I  Tyskland,  Schweiz  och  Norge  ha  lika¬ 
ledes  alla  tyngre  banor  utförts  enfasiga  och  den  kommande  utveck¬ 
lingen  är  inriktad  åt  detta  håll.  I  Amerika  åter  synes  likströmssy¬ 
stemet  for  närvarande  ha  försteget,  så  att  de  senare  årens  största 
banelektrifiering,  delar  av  Chicago — Milwaukee — S: t  Paulbanan,  är 
utförd  med  3  000  V.  likström,  varjämte  i  några  äldre  fall  enfas- 
banor  ombyggts  till  likströmsbanor.  Att  döma  av  en  föreliggande 
preliminär  rapport  från  en  av  medlemmarna  i  den  franska  kommit¬ 
tén  för  järnvägarnas  elektrifiering,  som  är  sysselsatt  med  denna  frå¬ 
gas  utredning,  synes  man  även  i  Frankrike  taga  i  allvarsamt  över¬ 
vägande  att  välja  likströmssystemet  för  de  kommande  banelektrifie- 
ringarna.  Planerade  järnvägselektrifieringar  i  England  lära  ock  avse 
användande  av  likström.  De  i  det  följande  anförda  undersöknin¬ 
garna  ha  därför  i  huvudsak  inriktat  sig  på  att  söka  bringa  klarhet 
i  den  frågan,  vilket  av  de  båda  systemen,  likströms-  eller  enfas-, 
som  bäst  lämpar  sig  för  svenska  förhållanden,  och  om  den  kom¬ 
mande  utvecklingen  kan  tänkas  göra  en  ändring  av  det  på  Riks¬ 
gränsbanan  redan  tillämpade  systemet  önskvärd,  då  nu  planen  för 
en  elektrifiering  av  sträckan  Stockholm— Göteborg  och  därmed  sy¬ 
stemet  för  praktiskt  taget  hela  statsbanenätet  skall  fastställas. 

2.  Likströmssystemet  är  i  själva  verket  det  äldsta  av  de  för 
traktionära  ändamål  utbildade  elektriska  systemen,  och  har  sedan 
länge  nått  standardisering  för  spårvägar  och  smärre  banor,  utfört 
med  en  spänning  av  500 — 600  volt. 

Man  har  så  småningom  höjt  kontaktledningsspänningen,  först  till 
1  200 — 1  500  volt,  sedermera  till  2  400  volt  och  slutligen  till  5  000 
volt,  vid  vilken  spänning  det  visat  sig  möjligt  att  trafikera  långa 
bansträckor  med  tung  trafik.  Banenergien  alstras  då  i  på  lämpliga 
avstånd  utefter  banan  placerade  understationer,  där  den  från  kraft¬ 
verken  kommande  trefasenergien  omformas  till  likström.  Ju  högre 
körtrådsspänuingen  kan  väljas,  på  desto  större  inbördes  avstånd 
kunna  självfallet  understationerna  för  ett  visst  trafikbehov  förläggas, 
och  desto  mer  nedbringas  kostnaderna  för  alstring  och  distribuering 
av  banenergien.  Det  blir  därför  vid  en  jämförelse  mellan  olika 
system  nödvändigt  att  klargöra,  vilka  utvecklingsmöjligheter  man 
har  i  fråga  om  kontaktledningsspänningens  höjning.  För  likströms¬ 
systemet,  där  körtrådsspännmgen  direkt  alstras  av  generatorerna  och 
direkt  tillföres  motorerna,  ligger  begränsningen  huvudsakligen  i  svå¬ 
righeten  att  utföra  generatorernas  och  motorernas  ankarlindningar 
och  kommutatorer  för  höga  spänningar.  Även  apparatutrustningens 
utrymmesbehov  torde  vid  högre  spänning  medföra  vissa  svårigheter. 
Det  har  visserligen  visat  sig  tekniskt  utförbart  att  utföra  utrustningar 
för  upp  till  5  000  volts  spänning,  och  möjligtvis  är  ej  ens  då  den 
tekniska  gränsen  nådd.  Emellertid  stiga  därvid  kostnaderna  för 
lokomotiv  och  generatorer  avsevärt  på  grund  av  isolationssvårigheterna 
och  då  dessa  kostnader  vid  en  bana  med  medeltrafik  vid  3  000  volt 
utgöra  c:a  50  %  av  hela  elektrifieringskostnaden  (Körner,  bil.  10  sid. 
21),  så  kan  en  större  spänningshöjning  mycket  väl  medföra  en  så  stor 
ökning  i  dessa  kostnader,  att  den  ej  täckes  av  besparingarna  på 
distributionsanläggningen.  Enligt  uppgift  från  General  Electric  Co.,  som 
ensam  bland  alla  elektriska  firmor  uteslutande  förordar  likströmssvste- 
met,  och  som  sålunda  kan  väntas  ha  underkastat  delta  spörsmål  en  sär¬ 
skilt  noggrann  prövning,  har  det  också  visat  sig,  att  en  höjning  av  kon 
taktledningsspänningen  över  3  000  volt  ej  är  ekonomiskt  berättigad,  att 
det  fastmer  vid  tätare  trafik  och  sålunda  större  antal  lokomotiv  kan 
vara  lämpligt  att  använda  lägre  spänning.  Det  synes  alltså  ej 
föreligga  någon  anledning  att  vid  jämförelsen  mellan  de  olika  sy¬ 
stemen  utgå  från  högre  likströmsspänning  än  3  000  volt. 

Såsom  redan  nämnts,  kräver  likströmssystemet  för  elektrisk  järn¬ 
vägsdrift  alltid  en  omformning  av  energien,  då  för  överföringens 
skull  kraftverken  väl  alltid  måste  förutsättas  utförda  för  trefasgene- 
rering.  Denna  omformning  sker  praktiskt  taget  alltid  i  ett  roterande 
maskineri.  Visserligen  finnas  numera  även  möjligheter  att  erhålla  en 
omformning  från  växelström  till  likström  genom  stillastående  appa¬ 
rater,  de  s.  k.  kvicksilverlikriktarna,  med  vilka  man,  åtminstone  vid 
högre  spänningar,  kan  erhålla  bättre  omformningsverkningsgrad.  Denna 
typ  är  dock  ännu  ej  så  utarbetad,  att  man  kan  basera  några  beräk¬ 
ningar  på  dess  användning  för  elektriska  banor  med  tung  trafik. 
Än  så  länge  är  det  endast  vid  ett  par  små,  relativt  lågspända  an¬ 
läggningar,  som  den  kommit  till  användning  för  traktionära  ända¬ 
mål.  Därjämte  är  den  i  likriktare  alstrade  likströmmen  ej  jämn 
utan  mer  eller  mindre  pulserande,  vaiför  det  är  att  vänta,  att  en  av 
likströmssystemets  viktigaste  fördelar,  relativ  frihet  från  svagströms- 
störningar  (varom  utförligare  nedan),  kommer  att  bortfalla.  Den 
förutnämnda  firman,  General  Electric  Co.,  som  själv  tillverkar  dy¬ 
lika  likriktare  för  en  del  stationära  ändamål  och  som  sålunda  haft 
både  förutsättningar  och  anledning  att  intressera  sig  för  dessa  appa¬ 
raters  användning  vid  elektrisk  järnvägsdrift  och  även  lär  ha  provat 
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dem  fur  detta  ändamål,  har  på  förfrågan  uttryckligen  förklarat,  att 
man  ej  funnit  något  ekonomiskt  berättigande  i  att  fortsätta  de  förut 
igångsatta  försöken  härmed  och  räknar  sålunda  för  närvarande  ej 
med  kvicksilverlikrik tårens  användning  för  järnvägsdrift  (Körner,  bil. 
10.  sid.  22).  Det  har  på  grund  härav  synts  kommittén  riktigast 
att  utgå  från  en  omfor  i  ning  i  roterande  maskiner.  På  grund  av 
den  höga  hkströmsspänningen  kan  härvid  endast  motorgeneratorer 
lämpligen  ifrågakomma. 

Såsom  sammanfattning  av  huru  kommittén  tänkt  sig  en  eventuell 
elektrifiering  med  likström  utförd  kan  alltså  sägas,  att  i  så  fall 
den  från  kraftveiken  uttagna  trefasenergien  i  på  lämpligt  avstånd 
liggande  understationer,  försedda  med  transformatorer  och  motorge¬ 
neratorer.  omformas  till  likström  med  en  spänning  av  3  000  volt 
på  kontaktledningen,  således  i  överensstämmelse  med  elektrotekniska 
byråns  likströmsalternativ. 

3.  En fassystemets  utveckling  faller  under  de  senaste  femton 
åren  och  börjar  sålunda  åtskilligt  senare  än  de  båda  andra  förut  be¬ 
rörda  systemens,  varvid  emellertid  må  erinras,  att  hkströmssy->temets 
högspännim. sutförande  framti äder  först  under  de  senaste  åren.  Enfas- 
sy>temet  har  som  redan  nämnts  kommit  till  jämförelsevis  vidsträckt 
användning  såväl  i  Europa  som  i  Amerika,  om  ock  dess  utveckling 
till  den  nuvarande  ståndpunkten  huvudsakligen  skett  i  Europa.  Av 
de  ursprungligen  använda  motortyperna  har  den  kompenserade  enfas- 
seriemotorn  visat  sig  överlägsen  sina  medtävlare,  och  den  är  nu  så 
gott  som  uteslutande  använd.  Dess  karakteristiska  egenskaper  sam¬ 
manfalla  i  huvudsak  med  likströmsseriemotorns,  och  den  är  alltså 
liksom  denna  väl  lämpad  för  traktionsändamål.  Emellertid  skiljer 
den  sig  i  ett  viktigt  avseende  från  bkströmsmotorn.  På  grund  av 
att  strömmen  och  således  även  induktionsfältet  är  pulserande  är  man 
vid  dess  dimensionering  i  hög  grad  beroende  av  periodtalet.  Man 
kan  sålunda  ej  såsom  vid  likstvömsmotorn  utföra  den  för  i  viss  mån 
godtycklig  spänning,  utan  motorn  måste  med  nödvändighet  byggas 
för  en  jämförelsevis  låg  spänning,  lägre  ju  högre  periodtalet  är. 
Medan  vid  trefas-  och  likströmssystemet  koutaktledningspänningen 
direkt  tillföres  motorerna,  låter  detta  sig  sålunda  ej  utföras  här, 
utan  man  utnyttjar  i  stället  växelströmmens  förmåga  att  kunna  om¬ 
formas  från  hög  till  låg  spänning  i  en  transformator.  Körtrådsspän- 
ningen  väljes  sålunda  så  hög,  som  kostnaderna  för  dess  och  trans¬ 
formatorernas  isolering  tillåter,  varjämte  en  transformator  placeras 
på  lokomotivet  för  spänningens  nedtransformering  till  motorspän¬ 
ningen.  Samtidigt  har  man  möjligheter  att  genom  olika  uttag  på 
transformatorns  sekundärlindning  tilliöra  motorn  just  den  spänning, 
som  motsvarar  önskad  dragkraft  och  hastighet.  Dragkraftens  och 
hastighetens  reglering  är  sålunda  praktiskt  taget  förlustlös,  i  motsats 
till  vad  förhållandet  är  vid  likströmssystemet,  där  endast  ett  fåtal 
körlägen  arbeta  utan  förluster  i  startningsmotstånden.  Att  verknings¬ 
graden  på  likströmslokomotiven  trots  detta  ställer  sig  gynnsammare 
än  vid  enfasiga  lokomotiv  sammanhänger  därmed  att  enfasmotorn 
i  och  för  sig  har  en  lägre  verkningsgrad  och  att  transformatorns  för¬ 
luster  tillkomma.  De  senare  spela  en  så  mycket  större  roll,  ju 
längre  tid  transformatorn  står  inkopplad  under  uppehållen. 

Kontaktlcdningsspänningen  har  åtminstone  för  Europa  tenderat 
mot  ett  standardvärde  =  15 — 16000  volt,  vilket  så  långt  man  kan 
överblicka  är  fullt  tillräckligt  för  överförande  av  de  största  vid 
stambanedrift  förekommande  effektbelopp  vid  måttliga  spänningsfall 
utan  alltför  tät  förläggning  av  matningspunkterna.  Emellertid  gäl¬ 
ler  även  här,  att  en  höjning  av  kontaktledningsspänningen  tillåter 
en  ökning  i  avståndet  mellan  understationerna  och  en  reduktion  i 
ledningskostnaderna.  En  ökning  av  säg  30 — 50  %  skulle,  om  den 
kommande  utvecklingen  så  krävde,  säkerligen  kunna  företagas  utan 
att  kostnadssökningen  vare  sig  för  lokomotiv,  understat  ionstransfor- 
matorer  eller  linjeisolering  bleve  prohibitiv.  Enfassystemet  har  allt¬ 
så  säkerligen  samma  om  ej  större  möjligheter  till  en  stegrad  kon- 
taktledningsspäuning  som  likströmssystemet  och  man  begår  sålunda 
ingen  orättvisa  mot  likströmssystemet,  om  man  vid  de  jämförande 
beräkningarna  behåller  proportionen  1  :  5  mellan  likströms-  och  en- 
fasspänningen  Vid  de  jämförande  beräkningarna  har  därför  förut¬ 
satts  en  kontaktledningsspänning  av  normalt  c:a  15000  volt,  så 
mycket  hellre  som  vissa  förhållanden  med  avseende  på  fria  profilen 
visat  denna  begränsning  vara  ur  praktisk  synpunkt  lämplig. 

Som  redan  nämnts,  är  motorns  dimensionering  i  hög  grad  bero¬ 
ende  av  frekvensen.  Ju  lägre  denna  är,  för  desto  högre  spänning 
kan  motorn  konstrueras,  och  desto  bättre  utnyttjas  motorns  aktiva 
material.  En  lägre  frekvens  är  av  särskilt  värde  för  manöverappa¬ 
raterna,  vilka  åtminstone  intill  en  viss  gräns  kunna  utföras  driftsäk- 
rare  och  även  kräva  mindre  tillsyn  och  skötsel  i  den  mån  spänningen 
är  högre  och  därmed  strömstyrkan  i  samma  mån  lägre.  För  mo¬ 
torns  och  manöverapparaternas  skull  borde  alltså  det  lägsta  möjliga 
periodtalet  vara  det  bästa.  Emellertid  medför  en  sänkning  i  fre¬ 
kvensen  samtidigt  en  ökning  i  vikterna  av  hela  den  övriga  elektro- 
maskinella  utrustningen,  såsom  lokomotiv-,  understations-  och  kraft- 
verk transformatorer  samt  enfasgeneratorer.  Tages  hänsyn  härtill, 
kommer  man  till  att  det  skall  finnas  ett  gynnsammaste  värde  på 
frek/ensen.  Enligt  samstämmiga  uppgifter  från  alla  på  detta  om¬ 
råde  sakkunniga  ligger  detta  optimum  i  närheten  av  1 5  perioder  per 
sekund  alltså  det  värde,  för  vilket  Riksgränsbanans  elektriska  utrust¬ 
ning  är  utförd.  Vid  tekniska  maximi- och  minimiproblem  är  det  emel¬ 


lertid  regel,  att.  om  man  avlägsnar  sig  något  åt  endera  sidan  om  det 
absolut  gynnsammaste  värde,  skillnaden  icke  blir  så  stor.  Då  för  öv¬ 
rigt  det  absolut  gynnsammaste  värdet  på  frekvensen  kan  bestämmas 
endast  för  varje  särskilt  fall  och  med  utgångspunkt  från  vissa  i  de¬ 
talj  givna  förutsättningar,  kommer  det  rätta  värdet  att  variera  något 
från  fall  till  fall.  Ett  strängt  fasthållande  vid  1 5  perioder  är  sålunda 
ej  nödvändigt  vid  val  av  frekvens  för  nyanläggningar,  utan  man  kan 
låta  även  andra  hänsyn  än  de  rent  bantekniska  spela  in.  Den  må¬ 
hända  viktigaste  av  dessa  icke  bantekniska  hänsyn  är  möjligheten 
till  samdrift  mellan  industri-  och  bannäten  till  erhållande  av  bästa 
möjliga  utnyttning  av  den  primära  energikällan,  här  huvudsakligen 
vattenkraften.  Ilärför  är  det  önskligt,  att  industriperiodtalet,  som  i 
Sverige  tenderar  mot  ett  standardvärde  av  50  perioder  per  sekund, 
och  banfiekvensen  stå  i  ett  enkelt  förhållande  till  varandra,  alltså 
såsom  i;2,  1:3  eller  1  :  4.  Man  får  då  betydligt  större  valfrihet 
vid  bestämmande  av  de  roterande  maskinernas  varvantal,  vilket  själv¬ 
fallet  är  en  fördel,  som  måste  skattas  mycket  högt.  De  tre  fre¬ 
kvenser,  som  svara  häremot,  äro  25,  16  2/3  och  I2,5-  Av  dessa  kan 
periodtalet  2^,  såsom  liggande  för  långt  ifrån  det  gynnsammaste 
värdet,  lämnas  ur  räkningen,  och  valet  står  då  endast  mellan  fre¬ 
kvenserna  16  a/3  och  12.5.  Av  utförda  beräkningar  (Reichel  bil. 
14  och  Alm- bilaga  20)  framår,  att  ingt  ekonomiska  vinster  stå  att 
ernå  med  12,5  perioder  gent  emot  förstnämnda  15  perioder.  Erfa¬ 
renheten  har  emellertid  visat,  att  utrustningar  för  15  och  16  2/„  perio¬ 
der  båda  fylla  rimliga  anspråk  i  drifttekniskt  avseende,  och  då  en¬ 
ligt  sakkunniges  uppfattning  även  vid  16  */„  perioder  utvecklingen  i 
lokomotivens  effekt  till  i  framtiden  eventuellt  önskade  värden  ej 
behöver  hindras  (Reichel  bil.  14,  sid.  19),  synes  icke  anledning  före¬ 
finnas  att  ytterligare  gå  ned  med  periodtalet.  Kommittén  har  så¬ 
lunda  ansett  lämpligt  basera  utformandet  av  enfassystemet  på  en 
frekvens  av  1 6  2/.,  perioder  per  sekund,  en  uppfattning,  vari  även 
de  av  kommittén  tillfrågade  sakkunnige  varit  eniga. 

Emot  en  ändring  av  banfrekvensen  från  15  till  16  2/3  perioder 
per  sekund  talar  visserligen  den  omständigheten,  att  Riksgränsbanan 
redan  utförts  för  det  förra  periodtalet,  men  dels  torde  det  dröja  gan¬ 
ska  länge,  innan  nu  ifrågasatta  utbyggnader  komma  att  samman¬ 
knytas  med  denna  bansträcka,  dels  är  en  övergång  till  den  något 
högre  frekvensen  på  denna  bana  relativt  enkel  (Körner  bil.  10,  sid. 
31),  om  man  ock  måste  räkna  med  vissa  svårigheter  i  fråga  om 
redan  anskaffad  lokomotivmatcriel. 

Vad  slutligen  den  enfasiga  banenergiens  generering  och  distribue- 
ring  beträffar,  kan  den  tänkas  utförd  på  i  huvudsak  t/å  olika  sätt. 

a)  Direkt  generering  av  banenergien  i  kraftverket,  densammas 
upptransformering  och  överföring  i  en  högspänd  enfasledi  ing  samt 
energiens  nedtransformering  och  fördelning  i  trans(ormatorstationer 
utefter  bansträckan  (Riksgränsbanans  utförande). 

b)  Omformning  av  kraftverkets  trefasenergi  till  enfasig  lågfrekvent 
energi  i  understationer,  utrustade  med  transformatorer  och  motor¬ 
generatorer. 

Detta  senare  alternativ  kan  sedan  gestaltas  på  flera  olika  sätt. 

Antingen  kan  omformningen  ske  i  ett  fåtal  stora  understationer, 
som  då  måste  förbindas  med  en  högspänd  enfasledning.  Från  denna 
sker  nedtransformering  så  som  i  alt.  a). 

Eller  också  omformas  energien  i  så  många  understationer,  att 
den  högspända  enfasledningen  ej  blir  behövlig,  utan  e.ufasenergien 
lämnas  till  banledningen  vid  15 — 16000  volt.  Detta  kan  ske  an¬ 
tingen  på  så  sätt,  att  motorgeneratorernas  enfasmaskiner  lindas  direkt 
för  körtrådsspänningen  eller  också  därigenom,  att  mellan  generato¬ 
rerna  och  kontaktledningen  inkopplas  en  transformator.  Skillnaden 
mellan  de  två  sista  underalternativen  är  icke  av  principiell  bety¬ 
delse,  utan  helt  och  hållet  av  konstruktiv  natur.  Valet  blir  alltså 
beroende  på,  om  enfasgeneratorerna  kunna  utföras  med  önskad  drift¬ 
säkerhet  för  den  ifrågavarande  spänningen. 

Vid  valet  mellan  de  system,  som  kommitterade  sålunda  anse 
kunna  ifrågakomma  vid  en  allmän  elektrifiering  av  de  svenska  stats¬ 
banorna,  nämligen  enfas  och  likströmssystemen,  har  man  såväl  tek¬ 
niska  som  ekonomiska  synpunkter  att  taga  i  betraktande. 

Jämförelse  nr  allmän  teknisk  synpunkt.  I  Europa  finnes  ingen 
likströmsbana  för  så  hög  spänning  som  2  000  volt  utförd.  Erfa- 
renhetsrön  om  detta  system  äro  sålunda  icke  tillgängliga  på  när¬ 
mare  håll  än  i  Amerika.  Att  systemet  vid  amerikanska  banor  och 
särskilt  vid  Chicago — Milwaukee — S;t  Paulbanan  erhållit  en  ban- 
tekniskt  fullgod  lösning,  därom  föreligga  emellertid  så  många  från 
opartiskt  håll  givna  vitsord,  att  kommitterade,  ehuru  de  ej  haft  till¬ 
fälle  att  personlieen  övertyga  sig  härom,  ej  funnit  ringaste  anled¬ 
ning  betvivla  förhållandet.  A  andra  sidan  ha  kommittérade  vid  Riks¬ 
gränsbanan  kunnat  konstatera,  att  även  enfasdriften  bantekniskt  sett 
fyller  högt  ställda  anspråk.  Med  anledning  av  att  det  från  en  del 
håll  satts  ifråga,  om  enfasseriemotorn  överhuvudtaget  skulle  kunna 
utföras  så,  att  den,  utan  att  förstöras  genom  det  pulserande  induk- 
tionsfältets  transformatorverkan,  kan  starta  och  accelerera  upp  de 
tunga  tåg,  som  i  en  framtid  kunna  komma  i  fråga,  hava  kommitté¬ 
rade  till  frågans  belysande  verkställt  iakttagelser  på  enfaslokorr.oti- 
vens  prestation,  vid  uttransporteringen  av  de  lastade  malmvagnarna 
från  Kirunavaara.  varvid  mycket  stora  tågvikter  och  långsam  gång 
förekomma.  Härvid  visade  sig  Riksgränsbanans  enfasmotorer  funk¬ 
tionera  på  ett  synnerligen  tillfredsställande  sätt. 
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Såväl  vid  Riksgränsbanan  som  vid  andra  enfasbanor  har  bandrif- 
ten  visat  sig  medföra  vissa  störningar  på  de  banorna  åtföljande 
telegraf-  och  telefonledningarna.  Vid  vissa  likströmsbanor  åter  hava 
svårigheter  uppstått  dels  på  grund  av  elektrolys,  dels  ock  med  svag* 
i  strömsstörningar.  Det  har  därför  befunnits  nödigt  att  något  utför¬ 
ligare  ingå  på  en  teknisk  jämförelse  mellan  systemen  även  med 
hänsyn  till  deras  inverkan  på  banan  åtföljande  svagströmsledningar, 
vatten-  och  gasrör,  jordkablar  m.  m. 

Över  svagströmsstörningarna  vid  Riksgränsbanan  har  K.  Järnvägs¬ 
styrelsen  redan  låtit  utföra  en  uttömmande  undersökning.  På  grund 
härav  hava  föreslagits  vidtagande  av  vissa  åtgärder  för  störningarnas 
upphävande  på  denna  bansträcka,  nämligen  kon  tak' ledningens  upp¬ 
delning  i  sektioner  om  c:a  30  km,  insättande  av  spårtransformatorer 
och  skenförbindningar,  utflyttning  av  svagströmsledningarna  på  minst 
100  meter  avstånd  från  banan  eller  vid  mindre  avstånd  (dock  minst 
15  meter)  uppläggande  av  kompensationsledning  m.  m.  Erforder¬ 
liga  anordningar  äro  under  utförande  och  väntas  enligt  uppgift 
bliva  färdiga  i  början  av  år  1920.  Man  har  på  grund  av  de  för¬ 
beredande  försöken  anledning  hysa  de  bästa  förhoppningar  om  att 
dessa  anordningar  skola  visa  sig  tillräckliga  för  det  avsedda  ända¬ 
målet.  Emellertid  bliva  svagströmsanläggningarna  med  den  med 
teknikens  utveckling  alltmer  ökade  känsligheten  hos  mottagnings- 
apparaterna  i  högre  grad  känsliga  för  även  obetydliga  störningar 
från  närliggande  starkströmsledningar.  Självfallet  hade  det  för  sy¬ 
stemvalet  varit  av  synnerligen  stort  värde,  om  något  resultat  kun¬ 
nat  föreligga  rörande  verkan  av  de  nyssnämnda  åtgärderna. 

Enligt  Thormann  (bil.  13  sid.  12)  har  det  med  motsvarande  an¬ 
ordningar  på  Bern  —  Thunbanan  visat  sig  möjligt  att  erhålla  en 
acceptabel  ( jeinwancfreier»)  drift  av  svagströmsledningarna,  även 
då  de  ligga  på  endast  2  —  3  meters  avstånd  från  kontaktledningen. 
Under  alla  förhållanden  och  vilket  system  som  än  väljes  synes  man 
bliva  tvungen  att  av  rena  utrymmes-  och  säkerhetshänsyn  räkna  med 
en  flyttning  av  telegraf-  och  telefonledningar  på  åtminstone  15  me- 
,  ters  avstånd  från  kontaktledningen.  Härvid  böra  då  förhållandena 
med  all  sannolikhet  bliva  något  bättre  än  i  det  nyss  anförda  fallet. 

Av  de  tillfrågade  sakkunnige  framhåller  Lindström,  att  de  svag- 
strömsstörningar  av  allvarsammare  beskaffenhet  vid  enfasbanor,  som 
kunna  sägas  ännu  återstå  icke  fullt  klarlagda,  huvudsakligen  härröra 
från  de  övertoner  i  ström-  och  spänningskurvan,  som  bero  på  in¬ 
verkan  från  lokomotivmotorernas  spår  och  lameller.  I  detta  avse 
ende  synes  emellertid  både  likströms-  och  enfasseriemotorerna  kunna 
ge  anledning  till  störningar.  De  mest  svårfrånkomliga  störningarna 
ligga  i  den  elektromagnetiska  induktionen  mellan  siark-  och  svag¬ 
strömsledningarna  och  giva  sig  särskilt  tillkänna  vid  kortslutningar 
på  banledningen.  Då  störningar  av  detta  slag  från  en  fassystem  et 
på  grund  av  åtgärder,  som  redan  med  hänsyn  till  den  normala  drif¬ 
ten  böra  och  kunna  vidtagas  på  banan,  i  icke  ringa  grad  oskadlig¬ 
göras  även  vid  kortslutning  på  kontaktledningen,  medan  likströms¬ 
systemet  vid  ett  dyJikt  tillfälle  har  full  och  odämpad  störningsver 
kan,  förstärkt  genom  den  vid  likström  betydligt  större  strömstyrkan, 
synes  enligt  hans  uppfattning  det  kunna  sättas  i  fråga,  om  hkströms- 
systemet  har  något  avgjort  företräde  framför  enfassystemet  med  hän¬ 
syn  till  svagströmsstörningar. 

Att  även  vid  likströmsbanor  störande  inverkan  på  svagströmsled¬ 
ningarna  förefinnes  har  vid  ovannämnda  undersökningar  konstaterats 
bl.  a.  på  Saltsjobanan.  Vid  kortslutningar  på  kontaktledningen  ha 
där  uppmätts  betydande  spänningsvärden  på  den  efter  banan  löpande 
telefonledningen.  Därjämte  ha  i  följd  av  spår-  och  lamellöverto¬ 
nerna  kraftiga  störningar  konstaterats.  A  andra  sidan  föreligga  enligt 
General  Electric  C;o’s  uppgift,  bekräftade  av  en  preliminär  rapport 
från  en  av  medlemmarna  i  den  franska  järnvägselektrifieringskom- 
mitten,  professor  Mauduit,  de  allra  bästa  erfarenheter  från  den  förut 
omnämnda  Chicago — Milwaukee — S:t  Paulbanan  med  avseende  på 
svagströmsledningarnas  ostörda  drift.  Tågledningen  för  denna  bana 
t.  ex.  skötes  från  banans  mittpunkt  genom  en  telefonledning,  upp¬ 
lagd  som  luftlinje  utefter  banan  utan  särskilda  skydd,  och  den  fran¬ 
ska  kommissionen  har  konstaterat,  att  man  utan  svårighet  kunde 
telefonera  på  denna  ledning.  Till  kommissionens  disposition  ställdes 
vidare  under  åtta  dagar  en  enkeltådig  multiplex-trycktelegrafutrust- 
ning  (alltså  med  återledning  genom  jorden),  som  på  270  km  längd 
framgick  på  järnvägens  stolpar.  Denna  funktionerade  fullkomligt 
(»parfaitment»)  'under  de  8  dagarna,  utan  att  ens  störas  av  fri  vi  1 
,  ligt  gjorda  kortslutningar  mellan  kontaktledningen  och  skenorna. 
Enligt  uppgift  av  G.  E.  C;os  ingenjörer  iakttog  man  under  den 
första  drifttiden  på  banan  vissa  telefonstörningar  genom  spår-  och 
lamelltoner  från  understationernas  likströmsgeneratorer,  men  dessa 
svårigheter  hade  överkommits  genom  enkla  anordningar.  Från  loko¬ 
motivmotorerna  hade  inga  svårigheter  i  den  vägen  försports. 

Vare  sig  nu  orsaken  till  det  givna  goda  resultatet  vid  denna  bana 
—  så  mycket  anmärkningsvärdare  som  banan,  såväl  i  fråga  om  kon¬ 
taktledningens  spänning  och  strömstyrka,  som  i  synnerhet  i  fråga 
om  längd,  mångfaldigt  överträffar  Saltvöb.inan  —  är  att  söka  i  den 
ovanligt  hastiga  begrän-ningen  av  kortslutningsströmmen,  som  man 
här  lyckats  åstadkomma1  —  eller  därav,  att  ett  flertal  motorer  un- 
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1  Vid  kortslutning  inkopplas  ett  begränsande  motstånd,  så  att 
kortslutningsströmmen  redan  efter  7—8  tusendels  sekund  är  begrän- 


der  driften  normalt  äro  seriekopplade,  varigenom  de  olika  motorer¬ 
nas  lamell-  och  spårövertoner  lättare  kunna  neutraliseras,  vill  det 
dock  synas,  som  om  icke  något  principiellt  hinder  borde  föreligga 
mot  att  sådana  förbättringar  kunde  åstadkommas  även  vid  enfassy- 
stemet.  Fastmer  måste  vid  likströmskortslutningar  alltid  betydliga 
spänningar,  i  ogynnsamma  fall  upp  till  ett  eller  annat  tusental  volt, 
uppstå  i  de  parallellt  med  banan  gående  svagströmsledningarna. 
Att  de  på  den  amerikanska  banan  gjort  sig  så  föga  märkbara,  kan 
därför  ej  gärna  förklaras  av  annat  än  den  hastiga  urkopplingen,  för 
så  vitt  icke  svagströmsledningarna  därstädes  äro  anoidnade  på  annat 
sätt  än  här.  Vid  enfassystemet  kan  man  däremot  medelst  spårtrans¬ 
formatorer  praktiskt  taget  undvika  de  stora  spänningshöjningarna. 
Den  elektrolysverkan,  som  likströmssystemets  vagabonderande  ström¬ 
mar  i  vissa  fall  kunna  utöva  på  i  jorden  förlagda  kablar,  gas-  och 
vattenrör  etc.,  förefinnes  praktiskt  taget  ej  hos  enfassystemet.  Då, 
såsom  redan  nämnts,  bestämda  erfarenheter  fiån  någon  med  hänsyn 
till  svagströmsstörningarna  modernt  utrustad  enfasbana  ätinn  ej  före¬ 
ligga  och  uppgifterna  om  likströmsbanornas  förhållande  i  detta  av 
seende  gå  isär,  sakna  kommittérade  tillräckligt  underlag  för  ett  ut¬ 
talande,  som  gåve  någondera  systemet  ett  bestämt  företräde  i  stör- 
ningshänseende.  Kommittérade  ha  måst  behandla  dem  såsom  i 
detta  avseende  ungefär  likvärdiga.  Beträffande  elektrolysen  torde 
böra  framhållas,  att  den  i  och  för  sig  med  sannolikhet  är  i  tekniskt 
avseende  lättare  att  råda  bot  mot  än  svagströmsstörningarna.  Vil¬ 
ken  kostnad  erforderliga  skyddsåtgärder  skulle  betinga  särskilt  inom 
området  för  större  stadssamhällen  är  emellertid  omöjligt  att  för  när¬ 
varande  bedöma. 

E  ektrotekniska  byrån  har  i  sin  utredning  förutsett,  att  i  framti¬ 
den  en  ökning  av  tågens  storlek  och  hastighet  intill  de  gränser,  som 
mötesspårens  längd  och  själva  banans  stabilitet  medgiva,  torde  komma 
till  stånd  för  att  man  skall  kunna  i  möjligaste  mån  uppöka  banans 
transportförmåga  och  reducera  personalkostnaderna.  Vid  sådant  för¬ 
hållande  får  frågan  om  lokomotivens  vikt  för  given  dragkraft  eller 
effekt  viss  betydelse  och  måste  ägnas  särskild  uppmärksamhet.  Så¬ 
väl  i  fråga  om  vikt  per  hästkraft  som  i  fråga  om  vikt  per  maximimo- 
ment  synes  därvid  de  högspända  likströmslokomotiven  och  enfas- 
lokomotiven,  enligt  en  aV  Körner  gjord  sammanställning  av  loko¬ 
motivtyper,  som  kommit  till  utförande  på  olika  håll,  ävensom  enligt 
av  Keichel  gjorda  beräkningar,  få  ungefär  samma  värden.  Till 
samma  resultat  ha  även  enligt  Thormann  de  häröver  i  Schweiz  ut¬ 
förda  undersökningarna  lett. 

En  fråga  av  såväl  teknisk  som  ekonomisk  betydelse  är  lokomo¬ 
tivens  verkningsgrad  och  det  underhåll,  som  de  båda  systemens  loko¬ 
motivtyper  kräva,  enär  härpå  till  stor  del  beror,  0111  konstruktionen 
kan  anses  innebära  en  verklig  teknisk  lösning  av  det  förelagda 
problemet.  Underbållsfrågan  siår  i  intimt  samband  med  lokomoti¬ 
vens  konstruktion.  Körner  har  häröver  gjort  jämförande  framställ¬ 
ningar.  Av  dessa  framgår,  att  likströmslokomotiven  i  huvmlsak  ut¬ 
förts  av  boggietyp  med  kuggväxelmotorer,  alltså  med  en  från  motor¬ 
vagnarna  övertagen,  mer  eller  mindre  modifierad  anordning.  I  Ame¬ 
rika  ha  i  vissa  fall,  särskilt  för  snälltågstjänst,  motorer  med  roto- 
rerna  placerade  direkt  på  drivaxlarna  kommit  till  användning,  vari¬ 
genom  vunnits  fördelar  med  avseende  på  hög  verkningsgrad  på 
lokomotivet  och  enkelt  demontage  vid  reparationer.  På  grun  1  av 
att  i  Sverige  de  tillåtna  axeltrycken  äro  betydligt  lägie  än  i  Ame¬ 
rika  kan  dock  ifrågasättas,  om  en  sådan  konstruktion  skulle  passa 
här.  Vid  en  amerikansk  bana,  Pennsylvaniabanans  infartslinje  till 
New  York,  lära  även  likströmslokomotiv  av  vevstakstyp  och  med 
högt  placerade  motorer  hava  kommit  till  användning  med  gott  re¬ 
sultat.  Att  döma  efter  siffror  ur  amerikanska  källor,  sammanställda 
såväl  av  Körner  som  av  Kline,  synas  de  tre  nämnda  lokomotivty¬ 
perna  i  stort  sett  uppvi-a  ungefär  samma  underhållskostnader,  om 
man  hänför  dem  till  samma  lokomotivvikt.  Även  om  hänsyn  tages 
till  de  olika  lokomotivens  effekt  bliva  differenserna  tämligen  små, 
vilket  förhållande  är  rätt  anmärkningsvärt,  då  man  i  Amerika  eljest 
är  benägen  att  hänföra  de  vid  vissa  av  de  amerikanska  enfasbanor- 
na  obestridligen  relativt  höga  underhållskostnaderna  därtill,  att  loko¬ 
motiv  av  vevstaktyp  här  kommit  till  användning 

Enfaslokomotiven  ha  i  Europa  där  typen  sannolikt  nått  sin  hög¬ 
sta  utveckling,  hittills  huvudsakligen  utförts  av  vevstakstyp  mr  d  »  o- 
torerna  verkande  direkt  på  drivhjulen  eller  medelst  en  kuggväxel 
på  en  blindaxel,  varifrån  kraften  med  kopi  elstänger  ö\ erförts  till 
drivhjulen.  I  Amerika  ha  på  de  där  förekommande  2 --periodiga 
enfasbanorna  såväl  direkt  drift  som  kuggväxel  och  vevstake  använts. 
De  amerikanska  siffrorna  på  underhållskostnaderna  visa,  reducerade 
till  samma  lokomotivvikt,  mer  än  dubbelt  så  höga  underhållskost¬ 
nader  som  likströmslokomotiven.  Med  hänsyn  till  effekten  blir  diffe¬ 
rensen  ännu  större.  Dessa  höga  siffror  torde  dock.  särskilt  om  de 
jämföras  med  de  visserligen  fåtaliga  europeiska  siffror,  som  stå  till 
buds,  säkerligen  icke  kunna  frånkännas  ett  visst  samband  med  det 
i  Amerika  använda  relativt  höga  periodtalet.  Vidare  måste  siffrorna 

sad  till  c:a  6  400  ampére,  d,  v.  s.  ett  värde  ungefär  9  gånger  den 
kontinuerliga  och  ungefär  3  gånger  den  maximalt  tillåtna  belastnings- 
strömmen  hos  en  motorgenerator ;  efter  1,5 — 2  hundradels  -ekund 
är  den  reducerad  till  ungefär  */„  av  sitt  maximivärde  och  efter  c:a 
7  hundradels  sekund  är  kortslutningen  bruten. 
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ses  i  belysning  av  att  dessa  enfasbanor  tillkommit  på  ett  relativt 
tidigt  stadium  av  utvecklingen,  så  att  konstruktionen  såväl  av  moto¬ 
rer  som  av  lokomotivkropp  från  början  lämnat  åtskilligt  övrigt  att 
önska.  De  europeiska  siffrorna,  i  den  mån  sådana  kunnat  erhållas, 
ha  ställt  sig  betydligt  gynnsammare.  Från  Riksgränsbanan  gåvo  de 
första  driftsåren  värden  fullt  jämförbara  med  de  amerikanska  lik¬ 
strömssiffrorna.  Under  de  senare  krigsåren-  ha  kostnaderna  där  i 
synnerhet  på  grund  av  omöjligheterna  att  anskaffa  vissa  erforderliga 
driftmaterial  av  prima  kvalitet  avsevärt  stigit.  På  grund  härav 
kunna  dessa  senare  värden  ej  tillmätas  normerande  betydelse.  Upp¬ 
gifter  på  underhållskostnaderna  vid  nyare  schweiziska  enfasbanor 
äro  ävenledes  jämförligi  med  de  amerikanska  likströmssiffrorna. 
Vissa  underhållskostnader,  såsom  för  borstar,  kommutator  och  relä- 
slutare  äro  på  grund  av  den  lägre  spänningen  och  större  ström¬ 
styrkan  på  motorn  självfallet  högre  vid  enfassystemet  än  vid  lik¬ 
strömssystemet,  varjämte  sannolikt  dels  på  grund  av  det  pulserande 
momentet,  dels  på  grund  av  de  vid  vevstakstyperna  förekommande 
högre  påkänningarna  lagerunderhållet  i  förra  fallet  blir  högre.  I 
motsats  härtill  blir  vid  likströmslokomotiven  strömavtagarnas  underhåll 
större,  varjämte  samvetsgrannare  renhållning  av  apparater  och  moto¬ 
rer  vid  den  högre  motorspänningen  är  erforderlig. 

På  anförda  grunder  har  Körner  letts  i  sina  beräkningar  till  att 
uppskatta  underhållskostnaderna  vid  enfaslokomotiven  till  c:a  25  % 
högre  värde  än  vid  likströmslokomotiven  (30  öre  pr  lokkilometer 
för  enfaslokomotiv,  24  öre  för  likströmslokomotiv  för  effekter  om 
c:a  2  000  hr).  Reichel  är  av  den  uppfattningen,  att  för  de  stora 
lokomotiveffekter,  som  här  komma  ifråga,  någon  betydligare  diffe¬ 
rens  mellan  trefas-,  likströms-  eller  enfassvstemen  icke  bör  uppstå 
vare  sig  i  fråga  om  vikt,  anskaff.iings-  eller  underhållskostnader, 
ifall  de  olika  typerna  äro  utförda  för  samma  trafikfordringar.  Då 
de  av  Körner  angivna  siffrorna  emellertid  stå  i  överensstämmelse 
såväl  med  de  från  Lötschbergbanan  i  Schweiz  som  med  de  från 
Riksgränsbanan  under  normala  förhållanden  vunna  resultaten  i  fråga 
om  enfaslokomotivens  underhållskostnader  och  beträffande  likströms¬ 
lokomotiven  med  åtminstone  vissa  av  de  amerikanska  likströmsba¬ 
nornas  siffror,  om  hänsyn  tages  till  de  senare  årens  prisökning,  ha 
kommitterade  använt  dem  i  de  följande  ekonomiska  beräkningarna. 
Anmärkas  bör,  att  enligt  de  amerikanska  siffrorna  speciellt  den  förut 
omnämnda  Chicago — Milwaukee  S:t  Paulbanan  uppvisar  ej  oväsent¬ 
ligt  lägre  underhållskostnader,  om  de  omräknas  efter  lokomotivstor¬ 
leken,  en  omräkning,  som  med  en  viss  grad  av  approximation  kan 
anses  vara  tillåtlig.  Slutligen  må  erinras,  att  i  Tyskland  och  Schweiz 
erfarenheten  på  senaste  tiden  fört  till  ett  frångående  av  vevstaksty- 
pen  och  en  övergång  till  kugghjulsöverföring.  Någon  större  erfaren¬ 
het,  huru  denna  anordning  på  enfaslokomotiv  ställer  sig  i  avseende 
på  underhållskostnader,  kan  man  sålunda  ännu  icke  åberopa  s'g  på, 
men  kommitterade  hålla  för  sannolikt,  att  man  med  ett  sådant  utfö¬ 
rande  bör  einå  ett  så  pass  gott  resultat,  att  anledning  icke  förelig¬ 
ger  att  i  de  följande  kalkylerna  införa  större  skillnad  i  underhålls¬ 
kostnad  mellan  de  båda  systemen  än  Körner  gjort. 

Beträffande  lokomotivens  verkningsgrad  har  likaledes  Körner  gjort 
jämförande  betäkningar  (bil.  9),  varav  framgår,  att  skillnaden  här¬ 
vidlag  mellan  de  båda  systemen  är  mycket  liten  om  ens  någon  vid 
små  staionsavstånd.  medan  vid  de  större  stationsavstånd,  som  gälla 
för  snälltågen,  likströmslokomotivens  verkningsgrad  blir  något  högre. 

På  basis  av  dessa  verkningsgrad»beräkningar,  nu  gällande  fördel¬ 
ning  av  trafiken  på  olika  tågslag  samt  de  siffror  på  energiåtgången, 
som  uppmätts  vid  Riksgränsbanan  (bil.  7)  ha  kommitterade  uppskat¬ 
tat  energiförbrukningen  vid  strömavtagarna  till  i  medeltal  22  wat- 
timmar  per  tonkilometer  för  enfaslokomotiv  och  21,5  wattimmar  per 
tonkilometer  för  likströmslokomotiven. 

De  rent  bantekniska  synpunkterna  framföras  vid  den  slutliga  jäm¬ 
förelsen  mellan  systemen. 

Jämförelse  ur  ekonomisk  svnpunkt .  För  att  det  ekonomiska  ut¬ 
bytet  af  en  genomförd  banelektrifiering  för  Statens  Järnvägar  skall 
bli  det  bästa  möjliga  bör  man  naturligtvis  välja  det  system,  som 
förutom  att  det  är  tekniskt  fullgott,  med  minsta  möjliga  anlägg¬ 
nings-  och  årskostnad  (ränta,  amortering  och  driftkostnader)  före¬ 
nar  goda  anpassningsmöjligheter  för  trafikens  kommande  utveckling. 
Skall  nu  for  de  båda  systemen  en  ekonomisk  jämförelse  göras,  böra 
därvid  ej  endast  kostnaderna  ör  anläggning,  drift  och  underhåll  av 
ledningar,  understationer  och  lokomotiv  utan  även  de  olika  kostna¬ 
derna  för  energiens  gentrering  medtagas.  Det  har  synts  kommittén 
lämpligast  att  göra  denna  jämförelse  för  ett  konkret  fall,  varvid  i 
första  hand  b.in-träckan  Stockholm — Göteborg  synts  böra  undersö¬ 
kas,  enär  den  med  hänsyn  till  trafikintensiteten  är  den  bandel,  som 
först  bör  elektrifieras.  Under  förutsättning  av  1925  års  trafik  är  en 
sådan  beräkning  utförd  så  väl  av  elektrotekniska  byrån  (för  1923 
års  prisläge,  bil,  1)  som  av  Körner  för  nuvarande  prisläge  (bil.  11). 
Vidare  har  av  Lindström  utförts  motsvarande  beräkningar  för  den 
del  av  ovannämnda  bansträcka,  som  skulle  matas  från  Trollhätte 
kraftverk.  Kommittén  har,  såsom  inledningsvis  anfördes,  granskat 
de  olika  uppgifterna  och  sett  sig  föranlåten  utföra  sina  beräkningar 
efter  nedan  angivna,  i  olika  avseenden  modifierade  grunder. 

Eftersom  omformning  måste  användas  för  likströmssystemet  och 
kan  komma  i  fråga  för  enfassystemet,  måste  först  klargöras,  efter 
vilka  grunder  järnvägens  andel  i  kostnaderna  för  den  trefasiga  över- 


föringslinjen  skall  bestämmas.  Den  för  industriella  behov  alstrade 
och  överförda  trefasenergien  blir  med  säkerhet  i  framtiden  av  domi¬ 
nerande  betydelse  i  jämförelse  med  den  behövliga  banenergien,  om 
också  järnvägarne  i  och  för  sig  och  särskilt  till  en  början  komma 
att  bliva  en  mycket  stor  avnämare  av  elektrisk  energi.  Det  är  då 
naturligtvis  ej  riktigt  att  vid  omforning  lägga  hela  överföringskost- 
naden  på  järnvägen.  A  andra  sidan  kan  det  vara  osäkert,  om  på 
alla  de  för  järnvägens  skull  behövliga  omformarestationerna  indu¬ 
striell  trefasenergi  i  någon  större  utsträckning  kommer  att  uttagas. 
Vid  landets  fullständiga  elektrifiering  kommer  emellertid  enligt 
Vattenfallstyrelsens  förslag  ett  trefasigt  stamlinjenät  för  hög  spän 
ning  och  effekt  att  utläggas,  varifrån  den  elektriska  energien  matas 
ut  till  landets  olika  delar.  Sammanfaller  nu  en  sådan  stamlinje 
till  sin  riktning  med  en  järnvägslinje,  så  blir  vid  omformning  en 
särskild  öyerföringsledning  för  järnvägen  onödig.  Om  i  gynnsamma¬ 
ste  fall  en  dylik  för  den  allmänna  elektrifieringen  behövlig  stam¬ 
linje  skulle  följa  utefter  exempelvis  bansträckan  Stockholm — Göte¬ 
borg  i  hela  dess  längd,  så  skulle  naturligen  en  stor  del  av  kostna¬ 
derna  för  överföringsledningen  och  i  viss  grad  även  för  understa¬ 
tionerna  kunna  frånräknas  järnvägens  elektrifieringskostnader,  oc. 
detta  i  desto  högre  grad  ju  mindre  baneffekten  är  i  förhållande  till 
den  industriella  effekten.  Storleken  av  järnvägens  eflfektbehov  måste 
därför  först  bestämmas. 

Beträffande  denna  fråga  skulle  enligt  elektrotekniska  byråns  beräk¬ 
ning  (bil.  6)  med  1913  års  tidtabell  och  med  enligt  denna  tabell 
maximalt  tillåtna  tågvikter  maximibelastningen  uppgå  till  nära  17,00c 
kW  (toppbelastning).  År  1925,  efter  vilket  års  trafik  anläggningen 
skall  dimensioneras,  uppskattas  emellertid  trafiken  vara  den  dubbla 
mot  år  1913,  och  då  skulle  med  oförändrad  tågtidtabell  belastningen 
kunna  uppgå  till  c:a  34  000  kW,  vartill  sedan  kommer  den  för  tå¬ 
gens  uppvärmning  erforderliga  effekten.  Fördubblade  tågvikter,  för 
snälltågen  930  ton  och  för  godstågen  2  000  ton,  kunna  dock  på 
grund  av  dragkopplens  styrka  och  mötesspårens  längd  på  stationer 
ej  ifrågakomma,  men  å  andra  sidan  torde  det  vara  ett  önskemal  att 
i  samband  med  elektrifieringen  öka  tåghastigheten  något,  vilket  med¬ 
för  en  beräknad  ökning  i  effekten.  För  att  vara  pa  säkra  sidan  ha 
därför  kommitterade  ansett  sig  böra  bibehålla  den  angivna  utgångs¬ 
punkten.  En  beräkning  av  maximala  kvartstimmemedelvärdet  av 
belastningen,  efter  dessa  grunder  utförd  av  elektrotekniska  byran, 
har  med  hänsyn  tagen  till  person-  och  snälltågens  uppvärmning  givit 
ett  värde  av  29  500  eller  i  runt  tal  30  000  kW,  om  hela  banan  matas 
från  en  gemensam  ledning,  och  härmed  ha  kommitterade  i  det  föl¬ 
jande  räknat. 

Vid  fördubblad  trafik  gentemot  år  1913  blir  transportarbetet  c:a 
3  300  miljoner  tonkilometer,  varför  med  de  gjorda  antagandena  be¬ 
träffande  lokomotivens  energiförbrukning  åtgå  72,6  miljoner  kWh 
enfasenergi  och  71  millioner  kWh  likströmsenergi  vid  strömavtaga- 
ren.  Med  hänsyn  till  förlusterna  blir  således  kraftverket  och  över- 
föringslinjen  belastad  med  maximalt  c:a  30  000  kW  och  med  e:a  90 
millioner  kWh. 

Vid  likströmsalternativet  samt  vid  enfassystemet  med  omformning 
för  det  fall,  att  ett  flertal  stationer  för  endast  kontaktledningsspän- 
ningen  anordnas,  har  kommittén  för  att  taga  hänsyn  till  stamlmjer- 
nas  reducerande  inverkan  på  banenergiens  överföringskostnad  gjort 
det  visserligen  ganska  godtyckliga  antagandet,  att  utefter  hela  ban¬ 
sträckan  Göteborg — Stockholm  framgår  en  dylik  stamlinje  för  60  000 
kW,  med  matning  från  Trollhättan  och  Motala,  vari  järnvägen  del¬ 
tager  med  halva  kostnaden.  Däremot  har  ej  räknats  med  någon 
reduktion  i  understationernas  kostnad  för  den  industriella  energi,  som 
eventuellt  kan  avges  därifrån.  Det  för  järnvägen  något  för  fördel¬ 
aktiga  antagandet  beträffande  linjekostnaderna  kan  sålunda  anses 
kompenserat  av  den  något  för  ofördelaktiga  förutsättningen  beträf¬ 
fande  understationerna.  En  sådan  ledning,  som  med  hänsyn  till  den 
kompenserande  inverkan,  som  understationernas  motorgeneratorer  ut¬ 
öva,  kan  dimensioneras  ganska  knappt,  har  beiäknats  kunna  utföras 
för  31  000  kronor  pr  km.  Ledningens  totala  längd  incl.  tilledningar 
från  Trollhättan  och  Motala  är  565  km. 

Vid  det  direkta  enfassystemet,  med  en  utefter  banan  framgående 
lågfrekvent  enfasig  överföringsledning,  som  medelst  transformatorer 
matar  kontaktledningen,  kan  man  ej  räkna  med  att  industriell  energi 
i  någon  egentlig  omfattning  kommer  att  uttagas  från  dessa  ledningar. 
Kostnaden  för  dessa  överföringsledningar  bör  således  helt  och  hållet 
läggas  på  järnvägen.  Härvid  ha  olika  alternativ  undersökts.  Gene¬ 
reras  all  behövlig  enfasenergi  i  Trollhättan  och  Ljung  och  tillföres 
denna  med  en  spänning  av  100  000  volt  järnvägens  överföringsled¬ 
ning  i  Lagmansholm  resp.  Hallsberg,  så  måste  denna  ledning  dimen¬ 
sioneras  så,  att  summan  av  spänningsfallen  i  linje,  transformatorer 
och  kontaktledning  i  den  längst  bort  liggande  delen  av  nätet  ej  blir 
för  stor.  Kostnaden  för  en  sådan  ledning  har  beräknats  till  29  000 
kronor  per  km.  Även  denna  lednings  längd  är  565  km. 

Uppsättes  i  Hallsberg  mellan  bankraftledningen  och  den  trefasiga  stam  - 
linjen  Trollhättan— Örebro  ett  utjämningsaggregat  (Alms  beräkningar  se 
bil.  22  och  27),  som  vid  låg  banbelastning  omformar  enfasenergi  till  tre¬ 
fasenergi  och  vid  hög  banbelastning  utför  omformningen  i  motsatt  rikt¬ 
ning,  varigenom  alltså  kraftverkets  enfasgeneratorer  få  utföras  för  en 
nära  konstant  medelbelastning  (förslagsvis  varierande  mellan  L/u  och 
*/,  av  maximala  baneffekten),  och  topparne  upptagas  av  trefasanlägg- 
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ningen,  kan  överföringsledningen  därigenom  att  spänningen  i  Halls¬ 
berg  nu  kan  hållas  konstant  för  samma  maximala  spänningsfall  di¬ 
mensioneras  betydligt  svagare  Den  beräknas  i  detta  fall  kosta 
22  000  kr.  per  km.  Därtill  kommer  för  den  från  stamlinjen  uttagna 
effekten,  maximalt  io  ooo  kW,  motsvarande  andel  i  dess  kostnad. 

Omformas  slutligen  banenergien  från  trefasenergi  i  4  större  under¬ 
stationer,  som  sinsemellan  förenas  med  en  enfasig  överföringsledning 
(Holmgren  och  Alm,  bil.  13  och  24)  kan  den  enligt  Holmgrens  för¬ 
slag  utföras  för  70,000  volt,  och  den  beräknas  i  så  fall  kosta  unge¬ 
fär  20000  kronor  per  km.  Härtill  kommer  andel  i  de  trefasiga 
överföringsledningarna  till  dessa  stationer,  halva  kostnaden  för  220 
km.  d  31  000  kr.  per  km.  Anmärkas  må,  att  med  denna  anordning 
omformarestationernas  egenskap  att  utgöra  reserv  för  varandra  för¬ 
svagas. 

Beträffande  avståndet  mellan  understationerna  och  deras  samt  kon¬ 
taktledningens  dimensioner  ha  de  av  elektrotekniska  byrån  gjorda 
förutsättningarna  och  beräkningarna  på  maximieffekt  och  energiför¬ 
brukning  utefter  banan  lagts  till  grund.  Vid  enfassystemet  har  med 
ledning  av  de  förutnämnda  undersökningarna  över  svagströmsstör- 
ningarna  på  kiksgränsbanan  avståndet  mellan  understationerna  bestämts 
till  i  medeltal  30  km.,  varjämte  kontaktledningen  har  sektionerats 
mitt  emellan  varje  understation.  Kontaktledningen  har  överallt  för¬ 
utsatts  ha  de  vid  Riksgränsbanan  använda  dimensionerna  med  kon¬ 
takt-  och  bärlina  av  koppar  om  tillsammans  130  mm2.  Inclusive 
spårtransformatorer,  skenförbindningar  m.  m.  beräknas  kontaktled¬ 
ningen  kosta  22  000  kronor  per  km. 

Totala  spårlängden  är  920  km.  Då  emellertid  enfassystemet  för 
detta  stationsavstånd  är  betydligt  överstarkt  i  spänningshänseende, 
hava  med  hänsyn  till  de  förbättringar  i  fråga  om  skydd  mot  svag- 
strömsstörningarne,  som  förmodligen  i  framtiden  kunna  göras,  då 
dessa  fenomen  blivit  närmare  studerade,  beräkningar  även  utförts 
med  60  km.  stationsavstånd  antingen  så,  att  hela  kontaktlednings- 
sektionen  ökats  till  detta  värde  eller  också  enligt  förslag  av  Körner 
(bil.  12)  så,  att  en  understation  matar  2  st.  30-km.  sektioner.  För 
likströmssystemet  har  oaktat  den  lägre  spänningen  förutsatts  samma 
avstånd  mellan  understationerna  som  i  det  föregående,  d.  v.  s.  c:a 
30  km.  och  kontakt-  och  matarledningsdimensionerna  ha  valts  efter 
av  Kline  uppgjort  förslag,  som  för  kontakt-  och  matarledning  till¬ 
sammans  upptager:  för  dubbelspår  346  mm'2  koppar  per  spår,  för 
enkelspår  604  mm2  och  för  bangårdsspår  107  mm2  koppar,  värden, 
som  ungefär  motsvara  de  på  Chicago-Milwaukee-St.  Paulbanan  an¬ 
vända.  Dessa  beräknas  incl.  skenförbindningar  o.  dyl.  kosta:  för 
dubbelspår  31000  kr.  per  km.  och  spår,  för  enkelt  huvudspår  39  000 
kr.  per  km.  och  för  sidospår  18000  kr.  per  km.  Dubbelspårens 
totala  spårlängd  är  188  km.,  de  enkla  huvudspårens  längd  är  378 
km.  och  sidospårens  längd  är  354  km.  Av  elektrotekniska  byrån 
utförda  kontrollberäkningar  (bil.  30)  synas  giva  vid  handen,  att  en 
förstärkning  av  dessa  ledningar  är  behövlig,  vdket  medför  en  ökning 

1  anläggningskostnaderna  av  c;a  2,15  miljoner  kronor.  Enligt  Klines 
uppgift  skulle  för  den  angivna  trafiken  t.  o.  m.  i  medeltal  45  km. 
avstånd  mellan  stationerna,  alltså  10  i  stället  för  16  stationer,  vara 
tillräckligt,  på  grund  av  att  enligt  hans  uppfattning  den  för  ifråga¬ 
varande  transportarbete  behövliga  effekten  av  elektrotekniska  byran 
uppskattas  för  hög.  Kostnadsberäkningar  ha  även  utförts  för  detta 
avstånd.  Självfallet  bliva  dock  anläggningarna  i  så  fall  alltför  olika 
varandra  i  fråga  om  utvecklingsmöjligheter,  för  att  en  något  så  när 
rättvis  jämförelse  mellan  dem  skall  kunna  göras,  och  under  denna 
förutsättning  kunna  även  reduktioner  i  enfassystemets  kostnader  göras. 

Vid  16  understationer  på  i  medeltal  30  km  avstånd  från  varandra 
har  av  elektrotekniska  byrån,  (bil.  4)  för  enfasdrift  beräknats  de 
maximala  kvartstimmesmedelvärdena  för  varje  station  och  motsvarande 
energiförbrukning.  I  medeltal  för  alla  stationer  fås  en  maximal 
kvarttimmesbelastning  =  3  500  kW.  För  att  ej  onödigt  komplicera 

beräkningarna  har  kommittén  schematiserat  problemet  så  till  vida, 
att  alla  up.derstationer  räknats  lika  stora  och  dimensionerade  efter  ett 
medelvärde.  I  praktiken  komma  givetvis  vissa  olikheter  till  synes 
mellan  de  olika  understationerna,  i  det  att  en  del  av  dem  måste  di¬ 
mensioneras  kraftigare  på  grund  av  vissa  sektioners  starkare  trafikin¬ 
tensitet.  Varje  understation  har  på  grund  härav  i  medeltal  förutsatts 
vara  utrustad  med  2  själoljekylda  enfastransformatorer  för  normalt 

2  000  kV  A,  resp.  2  motorgeneratorer  för  trefas-enfas  eller  trefas-lik- 
strömsomformning  och  för  samma  effekt.  Dessa  kunna  för  kortare 
stunder  belastas  till  dubbla  och  under  några  minuter  till  3 -dubbla 
effekten.  Det  ena  aggregatet  står  då  normalt  i  reserv  och  användes 
endast,  om  extraordinära  belastningar  förekomma.  Vid  60  km.  av¬ 
stånd  mellan  understationerna  måste  effekten  ökas  med  c:a  50  % 
och  vid  45  km  avstånd  med  c:a  25  %. 

Kostnaderna  för  understationer  av  dessa  effekter  och  för  de  olika 
alternativ,  som  kunna  tänkas  ifrågakomma,  ha  beräknats  med  unge 
fär  nuvarande  prisläge,  och  äro  dessa  priser  införda  i  vidfogade  ta¬ 
blå  över  anläggningskostnaderna. 

Likströmsstationernas  pris  är  beräknat  på  basis  av  från  Amerika 
erhållna  approximativa  priser  och  under  förutsättning  av  ungefar 
normal  kurs  (4  kronor).  .  Vid  nuvarande  kurs  äro  priserna  på  den 
elektriska  utrustningen  c:a  20  %  högre.  Kommittén  har  dock  vid 
en  principiell  jämförelse  mellan  de  olika  systemen  ej  ansett  sig  böra 
räkna  med  nuvarande,  sannolikt  något  extrema  valutaförhallanden. 


Slutligen  ha  som  nämnts  beräkningar  gjorts,  dels  för  omformning 
i  4  understationer  till  högspänd  enfasström  (70  kV),  som  sedan  åter 
nedtransformeras  i  transformatorunderstationer,  dels  för  en  utjämnings- 
anläggning  i  Hallsberg. 

I  förra  fallet  ha  omformarestationerna  tänkts  utrustade  med  3 
aggregat  (varav  1  i  reserv)  å  3  000  kV  A  jämte  vattenkylda  trans¬ 
formatorer  för  100  kV,  50  perioder  för  trefassidan  och  vattenkylda 
transformatorer  för  70  kV  och  1 6  2/3  perioder  för  enfassidan  2  olje- 
kylda  enfastransformatorer  å  2  000  kVA  till  kontaktledningen  och 
erforderlig  instrumentering. 

Utjämningsstationen  (se  bil.  27)  har  förutsatts  innehålla  2  motor¬ 
generatorer  (varav  1  i  reserv)  å  normalt  7  500  kV  A,  3  st.  trefas- 
och  3  st.  enfastransformatorer,  vattenkylda,  å  3  750  kVA,  100  kV 
och  50  resp.  i62/3  perioder,  2  oljekylda  enfastransformatorer  å  2  000 
kVA  till  kontaktledningen  samt  erforderlig  instrumentering. 

För  att  få  en  fullständig  jämförelse  mellan  de  olika  alternativen 
hava  dessutom  även  kraftverkets  kostnader  för  energigenereringen 
medtagits.  Därvid  har  förutsatts,  att  vid  direkt  enfasgenerering  30  000 
kW  cos  (p  =  0,83,  behöver  alstras  i  kraftverken,  hälften  i  Trollhättan 
och  hälften  i  Motala,  medan  vid  omformning  c:a  1 5  \  större  effekt 
förbrukas.  För  enkelhets  skull  räknas  med  lika  utrustning  vid  båda 
kraftverken.  Genom  faskompensering  kan  vid  omformning  effektfak¬ 
torn  hållas  =  1.  I  denna  jämförelse  ha  endast  de  delar  av  kraft 
verket  medtagits,  som  förete  olikheter  för  de  olika  alternativen,  alltså 
generatorer,  transformatorer  och  instrumentering.  Oaktat  den  vid 
enfasgenerering  något  reducerade  effekten  ha  turbinkostnaderna  förut¬ 
satts  vara  lika,  eftersom  vid  direkt  generering  turbinerna  på  grund 
av  de  momentana  belastningsstötarna  måste  vara  större  än  vad  som 
behöves  vid  mer  jämn  drift. 

Vid  omformning  erfordras  sålunda  1  vardera  kraftverket  två  tre¬ 
fasgeneratorer  å  normalt  5  75°>  maximalt  8  625  kV  vid  cos  <p  =■  G 
två  vattenkylda  trefastransformatorer  på  motsvarande  eftekt  ihär  räk¬ 
nade  för  50  perioder)  samt  tillhörande  ställverk.  Någon  kostnad  för 
reserv  har  därvid  ej  upptagits,  då  kraftverken  förutsättas  innehålla 
ett  flertal  likadana  enheter  för  ren  industriell  drift.  Vid  direkt  en¬ 
fasgenerering  utan  utjämning  behöves  i  vardera  kraftverket  tre  en- 
fasgeneratorer  (varav  1  i  reserv)  å  normalt  5  000,  maximalt  7  5°° 
kW  vid  cos  cp  —  0,83,  6  st.  enfastransformatorer  för  vardera  halva 
effekten  samt  tillhörande  instrumentering. 

Vid  enfasgenerering  med  utjämning  förutsättes  endast  maximalt 
20  000  kW  enfaseffekt  alstrat  i  endera  eller  båda  kraftverken,  medan 
+  10000  kW  alstras  i  utjämningsmaskineriet  mellan  enfas-  och  tre¬ 
fassystemet.  Vid  låg  banbelastning  omformas  enfasenergien  till  tre¬ 
fasenergi,  varvid  alltså  trefasnätet  i  motsvarande  grad  avlastas.  Vid 
hög  banbelastning,  över  20  000  kW,  sker  omformningen  i  motsatt 
riktning.  Belastningsvariationerna  falla  härigenom  så  gott  som  ute¬ 
slutande  på  trefasnätet,  vilket  endast  kan  tänkas  realiseras,  då  detta 
i  framtiden  kommer  att  få  en  betydligt  större  kapacitet  än  bannätet, 
i  vilket  fall  dessa  variationer  i  procent  av  hela  effekten  ej  skulle 
bliva  av  någon  större  betydelse.  Att  dessa  variationer  dock  kunna 
komma  att  orsaka  trefasnätet  vissa  olägenheter  särskilt  i  den  trakt 
av  nätet,  där  de  inträda,  kan  icke  förnekas. 

Schematiskt  behandlat  liksom  i  föregående  fall  skulle  här  maxi¬ 
malt  10  000  kW  enfaseffekt  genereras  i  vardera  kraftverket,  förslags¬ 
vis  2  +  i  =  3  enheter  å  5  000  kW  på  vardera  stället.  Belast¬ 

ningsstötarna  på  10000  kW  på  trefasnätet  taga  i  ansprak  tva  tre- 
fasgeneratorer  å  5  5 00  kW. 

Hade  man  i  detta  fall  full  frihet  att  anordna  på  bästa  sätt,  bleve 
den  billigaste  anordningen  den  att  lägga  all  enfasgenerering  i  Troll¬ 
hättan.  Då  emellertid  enligt  uppgift  svårigheter  förefinnas  att  för 
närvarande  insätta  enfasgeneratorer  i  Trollhättan,  medan  detta  lättare 
låter  sig  ordnas  i  Motala-stationen,  så  insättes  lämpligen  vid  ifråga¬ 
varande  alternativ  så  stor  enfaseffekt  som  möjligt  i  Motala  och 
resten  omformas  från  Trollhättekraft  antingen  i  lrollhättan  eller  i 
någon  Trollhättan  närbelägen  understation  utefter  banan,  dit  trefas¬ 
ledning  av  tillräcklig  kapicitet  leder,  förslagsvis  10  000  — 13  300  kW 
i  Motalaverket  och  resten  genom  omformning  i  eller  invid  Trollhät¬ 
tan.  I  kostnadsberäkningen  har  utgåtts  ifrån,  att  13300  kW  gene¬ 
reras  i  Motala  och  resten  alstras  medelst  omformning  i  Trollhättan. 
Kostnaderna  för  lokomotiven  ha  av  Körner  beräknats  till : 

för  enfaslokomotiven .  9°°  000  kronor 

»  likströmslokomotiven  .  3^  000  000  _  » 

Till  samma  kostnad  för  likströmslokomotiven  kommer  man  med 
användande  av  preliminära  uppgifter  från  General  Electric  (  :o  och 
under  förutsättning  av  ungefär  normal  kurs  på  dollar  (4  kronor). 
Med  nuvarande  kurs  bli  priserna  c:a  20  %  högre,  men  kommittén 
har,  som  redan  framhållits,  vid  en  principiell  jämförelse  ej  ansett 
det  riktigt  taga  hänsyn  härtill.  I  elektrotekniska  byråns  beräkningar 
har  lokomotivkostnaden  beräknats  till  20800000  kronor  vid  1913 
års  prisläge.  Av  de  övriga  tillfrågade  sakkunnige  meddela  Thor- 
mann  och  Reichel,  att  enligt  i  Schweiz  resp.  i  Tyskland  gjorda  un¬ 
dersökningar  någon  nämnvärd  differens  mellan  kostnaderna  för  enfas- 
och  3  000  V  likströmslokomotiv  ej  förefinnes.  Eftersom  Körners 
kostnadssiffror  för  enfaslokomotiven  äro  baserade  pa  Järnvägsstyrel 
sens  senaste  inköp  och  för  likströmslökomotiven  överensstämma  med 
de  amerikanska  priserna,  har  kommittén  vid  de  jämförande  kostnads¬ 
beräkningarna  använt  sig  av  dessa  siffror. 
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Tabell  över  anläggningskostnaderna  vid  elektrifiering  av  bandelen  Stockholm  — Göteborg,  i  den  mån  kostnaderna 

inverka  på  en  jämförelse  mellan  systemen. 


Kraftverk  Överföring*. 

ledningar 


Anordningar 

Under-  Kontakt-  mot  svag-  ,  , 

Lokomotiv 

stationer  ledning  sirömsstörn. 

och  elektrolys 


Summa 

anläggnings¬ 

kostnader 


Enfassystem 
30  km  sektioner 


Trefasgener  er  mg  med  omformning. 


16  omf.  stationer  med  upptransf _ 

I  ,800 

mill. 

&,750 

mill. 

20, 400 

mill. 

20,240 

mill. 

8,500 

mill. 

38,900 

mill. 

98.590 

mill 

16  »  »  utan  » 

1 .800 

8,750 

» 

16,800 

» 

20,240 

Ti 

8,500 

7) 

38,900 

Ti 

94.990 

T> 

8  »  med  » 

vardera  matande  2  sektioner 

I  ,800 

» 

I  0,220 

Ti 

14,200 

T> 

O 

-r 

CK 

6" 

C4 

T) 

8,500 

f> 

38,900 

» 

94.560 

4  omf.  stationer -f-  12  transf.-stationer 

I  ,800 

> 

12.510 

0 

14.400 

y> 

20,240 

» 

3:500 

38.900 

» 

96.350 

» 

Enfasgenerering  i  kraftverken. 

I  bada  kraftverken  utan  utjämning 
Med  utjämning  i  Hallsberg: 

4-35° 

Ti 

1 6,500 

8 ,000 

» 

20,240 

» 

8.500 

T) 

38,900 

96,490 

» 

Enfasgener.  end.  i  Trollhättan... 

3*97° 

* 

1 2,000 

1 0,400 

t 

20,240 

T> 

8,500 

» 

38,900 

» 

94.01° 

Ti 

*  i  båda  kraftverken... 

4.870 

% 

*  3  , 43° 

» 

1 0.400 

» 

20,240 

) 

8,500 

» 

38,900 

» 

96,340 

» 

i  Moiala,  omformn 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ _ 

»  i  Trollhättan . 

3,500 

» 

I3>43° 

» 

1 2 ,600 

» 

20,240 

» 

8,500 

38,900 

» 

97 , 1 7° 

Ti 

60  km  sektioner. 

Trefasgcnerering  med.  omformning. 

8  omf.  stationer  med  upptransf.  ... 

l  ,800 

» 

8,750 

1 3,6°° 

20,240 

» 

S,5co 

7> 

38,900 

9 

91 ,790 

7> 

8  »  j,  utan  »  .., 

]  ,800 

» 

8,750 

f> 

1 1 ,200 

» 

20, 240 

» 

S.JOO 

38,900 

7> 

^9,390 

» 

Enfasgenerering  1  kraftverken. 

I  båda  kraftverken  utan  utjämning 

4 ,35° 

T) 

1 6,500 

» 

5,000 

T> 

20,240 

8,500 

38,900 

T> 

93,490 

T> 

Likströmssystem. 

16  omformarestationer 

1 .800 

T> 

8,750 

» 

1 8,800 

» 

27,000 

» 

8 , 500 

36,000 

Ti 

100,850 

» 

10  » 

I  ,8(X) 

» 

8,750 

T) 

13,500 

» 

2  7 , 000 

» 

8,500 

» 

36,000 

» 

95-550 

» 

Tabell  över  årskostnaderna  vid  elektrifiering  av  bandelen  Stockholm  — Göteborg,  i  den  mån  de  inverka  på  en  jäm  = 

förelse  mellan  de  olika  systemen. 


Amortering 

Räuta 

5  % 

och  under- 

Energi- 

Personal- 

Summa 

håll  av 

an- 

kostnader 

kostnader 

årskostnader 

läggningen 

Enfassystem. 

30  km  sektioner. 

Trefasge ncrcring  med  omformning. 

16  omf.  stationer  med  upptransf. 

4-930 

mill. 

4,916 

mill. 

3,560 

mill. 

0,280 

mill. 

13,686 

mill. 

16»  s>  utan  » 

4:750 

k 

4,766 

t> 

3,380 

» 

0,280 

» 

*  3.276 

8  »  »  med  »  vardera  matande  2  sektioner 

4,720 

» 

4-7*5 

» 

3.400 

» 

0,145 

* 

12,980 

4  *  »  +12  transformatorstationer 

4,818 

t) 

4,83o 

T> 

3,32° 

» 

0,078 

13,046 

Ti 

Enfasgenerering  i  kraftverken. 

I  bada  kraftverken  utan  utjämning 

4.825 

4-754 

7> 

3,750 

1 3,329 

Ti 

Med  utjämning  i  Hallsberg: 

enfasgenerering  endast  i  Trollhättan 

4,700 

» 

4-754 

T> 

co 

Cl 

0,023 

» 

1  2.287 

Ti 

»  i  båda  kraftverken..,. 

4,817 

2» 

4,844 

0 

M 

00 

Cl 

» 

0,022 

T> 

1 2,494 

» 

»  i  Motala,  omformning  i  Trollhättan 

4-^59 

Ti 

4,868 

» 

2.890 

» 

0,046 

T> 

12,663 

Ti 

60  km  sektioner. 

Trefasge  nere  ring  med  omformning 

8  omf.  stationer  med  upptransf. 

4-590 

Ti 

4,634 

» 

3,3*0 

0,145 

» 

12,699 

* 

8  »  »  utan  » 

4:47° 

T> 

4 ,548 

T> 

3,  *70 

» 

0,145 

12,333 

» 

Enfasgenerering  i  bada  kraftverken. 

I  båda  kraftverken  utan  utjämning 

4,675 

f> 

4,648 

> 

Likströmssystem 

16  omformarestationer  .... 

5,°43 

4,570 

» 

3,290 

0,280 

13, *89 

T>  i 

10 

4,778 

4.376 

1 

3.290 

T) 

0, 280 

» 

1 2.724 

* 
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I  banelektrifieringens  anläggningskostnader  ingå  även  kostnaderna 
,  för  skydd  mot  svagströmsstörningar  och  elektrolys.  Enär  telegraf¬ 
verkets  huvudledningar  mellan  Stockholm  och  Göteborg  enligt  upp¬ 
gift  komma  att  föi läggas  i  kabel,  behöver  i  samband  med  elektrifie- 
I  ringen  endast  räknas  med  flyttning  av  vissa  biledningar.  Kostnaden 
för  deras  fhttning  på  loo  meters  avstånd  från  banan,  som  enligt 
svagströmsstörning>kommitténs  uppfattning  är  tillräckligt  för  att  vid 
enfasdrift  eliminera  svagströmsstörningarna,  ifall  kontakt-  och  sken- 
ledning  äro  försedda  med  spårtransformatorer,  lär  av  telegrafverket 
och  järnvägsstyrelsen  hava  beräknats  till  8,5  miljoner  kronor,  vilken 
siffra  även  av  kommittén  använts. 

Även  vid  likström  torde  dessa  ledningar  för  beredande  av  ut¬ 
rymme  för  kontaktledningen  behöva  flyttas  på  åtminstone  15  meters 
avstånd,  varjämte  är  att  räkna  med  vissa  kostnader  för  lokala  åt¬ 
gärder  till  förebyggande  av  elektrolys.  Då  enligt  telegrafverkets 
beräkningar  skillnaden  i  kostnad  för  15  och  100  meters  flyttning  är 
obetydlig,  har  med  hänsyn  till  eventuella  kostnader  för  elektrolysens 
bekämpande,  kostnader,  som  likväl,  såsom  förut  framhållits,  för  när¬ 
varande  undandraga  sig  alla  beräkningar,  dock  samma  kostnad,  8,5 
miljoner  kronor,  insatts  även  för  likströmssystemet. 

T  fråga  om  årskostnaderna  för  den  elektriska  driften  har  beträf¬ 
fande  ränta,  amortering  och  underhåll  av  anläggningen  excl.  lokomo¬ 
tiven  i  huvudsak  räknats  med  av  elektrotekniska  byrån  använda  siff¬ 
ror,  alltså 


Ränta .  5  % 

Amortering  och  underhåll  av  ; 

Stolpar .  1,5  +  2,5  =4  % 

Överföringsledningar  .  0,5  4-  0,15  0,65  » 

Kontaktledning  .  1,5  +  o,  5  -2  * 

Husbyggnader  .  1,5  *' 

Elektrisk  utrustning  av  kraftverk  och  understationer .  5 

Eör  lokomotiven  har  beräknats  med  en  amortering  av  2,5  %  och, 
såsom  redan  förut  anförts,  med  ett  underhåll  av  24  resp.  30  öre  per 
lokomotivkilometer  för  likströms-,  resp.  enfassystemet.  beträffande 
antalet  lokomotivkilometer  per  år  uppgick  detta  år  1913  excl.  väx- 
iing  till  c:a  4,5  miljoner.  Då  tågen  efter  införande  av  elektrisk  drift 
i  viss  omfattning  komma  att  ökas  i  vikt,  fördubblas  ej  denna  siffra 
vid  en  fördubbling  av  transportarbetet.  Kommittén  har  därför  för 
underhållskostnadeina  räknat  med  en  siffra  av  7  millioner  lokomotiv¬ 
kilometer. 

Vad  energiförbrukningen  och  dess  kostnader  beträffar,  har  såväl 
kommittén  som  ett  flertal  av  de  tillfrågade  sakkunnige  utfört  beräk¬ 
ningar  häröver.  På  basis  härav  har  kommittén  enats  om  vissa  siff¬ 
ror  på  årsverkningsgraden  hos  de  olika  delarna  av  anläggningen, 
varav  i  nedanstående  tabell  beräknade  värden  på  den  totala  årsverk- 
ningsgraden  till  turbinaxeln  erhållits. 
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t  >m  vid  direkt  enfasgenerering  utan  utjämning  belastningstiden  i 
kraftverket,  såsom  förut  angivits,  är  c;a  3  000  timmar,  d.  v.  s.  belast- 
ningsfaktom  ungefär  l/t,  om  vidare  på  grund  av  de  hastiga  belast¬ 
ningsvariationerna  turbiner  för  banans  maximieffekt  alltid  måste 
hållas  i  gång,  samt  om  slutligen  de  momentana  belastningsstötarna 
äro  30  %  större  än  maximala  kvartstimmesmedelvärdet,  har  års¬ 
verkningsgraden  beräknats  till: 

för  turbiner  med  relativt  lågt  specifikt  varvtal  69,2  % 

»  »  med  relativt  högt  specifikt  varvtal  55,4  % 

medelvärde  alltså .  62,3  % 

I  den  mån  driften  i  verkligheten  visar  sig  så  pass  lugn,  att  an 
talet  turbinenheter  något  så  när  kan  anpassas  efter  den  för  tillfället 
rådande  belastningen,  förbättras  dessa  värden.  De  visa  dock,  att  om 
ej  särskilda  anordningar  för  belastningens  utjämning  vidtagas,  turbi 
ner  av  snabblöpartyp  äro  föga  lämpade  för  bandrift. 

Vid  enfasgenerering  med  utjämning  visar  det  sig  (bil.  27),  att  tur¬ 
binernas  årsverkningsgrad,  även  om  förlusterna  i  utjämningsma'ki- 
neriet  medtagas,  kan  höjas  rätt  så  avsevärt  till  i  runt  tal  '5  %  för 
båda  turbintyperna.  Här  liksom  vid  omformningen  förutsättes,  att 
bani  ätets  belastningsvariationer  ej  märkbart  reducera  de  övriga  agg¬ 
regatens  årsverkningsgrad.  ett  antagande,  vilket  som  nämnt  endast  i 
fråga  om  ett  mycket  stort  trefassystem  kan  ha  berättigande.  Exakta 
beräkningar  äro  givetvis  uteslutna,  så  länge  man  icke  känner  trefas¬ 
systemets  blivande  omfattning  (se  f.  ö.  bil.  2S). 

Årsverkningsgraden,  räknad  från  lokomotivens  bygel  till  turbinernas 
ledskeneöppning,  får  då  följande  värden ; 


Direkt 

enfasgenering 

Omformning 

trefas-enfas 

Lik¬ 

ström 

Utan  ut¬ 
jämning 

Med  ut¬ 
jämning 

16  stationer 

8  stationer 

4  stationer  + 

12  transf.  stat. 

16  stationer 

Understationsav-  , 

stånd  km.  30  60 

30 

60 

3° 

ÖO 

3° 

30 

Resulterande  årsverk- 

ningsgrad  %  .  4^.5  47  >7 

64,7 

63-5 

51 

54.9 

54,6 

54  >° 

D;o  utan  uppträns- 

formatorer  %  . 

— 

— 

53-8 

57-3 

— 

— 

Tabell  över  totala  årsverkningsgraden  från  strömavta= 
gare  till  turbinaxel  vid  banelektrifieringen 
Stockholm  Göteborg. 


1  5,000 

V.  enfasström 

System 

Direkt  ge- 
n  erer  ing 
utan 

utjämning 

Om  form¬ 
ning  i 
många 
stationer 

Omform¬ 
ning  i  4 
stationer 
och  en  fas. 

överfö- 

ringslinje 

3000  V. 
likström 

Understationsavstånd  km 

30  60 

I 

3° 

60 

30 

30 

Medupptransformator 
till  kontaktledningen  % 

77-9  76,5 

59-2 

63,8 

6.3-5 

62,8 

Utan  upptransformator 
till  kontaktledningen  % 

— 

62,5 

66.6 

— 

— 

Den  för  elektrifieringen  behövliga  hydrauliska  energien  blir  såle¬ 
des  med  dessa  siffror: 

Direkt  enfasgenering  /  kraftverket . 

Utan  utjämning,  med  30  km.  understationsavstånd  150  mill.  kwh. 


Med  utjämning 


»  60  » 

»  30  » 

»  30  » 


och  omformning  av  1/3  av  enfaseffekten  i  Troll¬ 
hättan  . 


152,6 

1 1 2.2 


115,5  » 


Omformni  a  g  trefas-cnias. 

16  motorgeneratorstat.  med  kontaktledningstransf.  142,4 
16  ».  utan  »  135 

8  »  med  »  132,4 

8  »  utan  v  izj 

8  »  med  »  1 36 

och  matning  av  16  sektioner 
3  motorgeneratorstationer  x  12  transformator¬ 
stationer  .  133 

Omformning  trefas-  likström. 

16  motorgeneratorstationer  .  13U5 


Eör  den  reella  energiförbrukningen,  d.  v.  s.  av  hydraulisk  energi, 
är  det  förutom  ovanstående  siffror  nödvändigt  att  känna  även  vat¬ 
tenturbinernas  årsverkningsgrad.  Medan  den  elektriska  utrustningens 
årsverkningsgrad  under  förutsättning  av  viss  drift  något  sa  när  rik¬ 
tigt  kan  generellt  förutbestämmas,  är  detta  icke  i  samma  grad  möj¬ 
ligt  för  turbinerna,  enär  deras  egenskaper  i  så  hög  grad  äro  bero¬ 
ende  av  de  förhållanden,  för  vilka  de  äro  konstruerade,  närmast  de¬ 
ras  specifika  varvtal.  Beräkningar  äro  genomförda  för  ett  par  olika 
typer  med  ungefär  samma  verkningsgrad  vid  normal  last,  men  den 
ena  med  lägre,  den  ena  med  högre  specifikt  varvtal.  Vid  om¬ 
formning  förutsättes,  som  redan  framhållits,  att  den  för  industriellt 
behov  alstrade  trefaseffekten  är  så  pass  stor  i  jämförelse  med  ban- 
effekten,  att  den  av  banbelastningen  härrörande  effektvariationen  i 
kraftverket  ej  märkbart  försämrar  turbinernas  verkningsgrad.  För 
dessa  båda  turbintyper  har  då  årsverkningsgraden  i  medeltal  satts 
till  c:a  86  %. 


Beträffande  värdet  på  den  hydrauliska  energien  har  kommittén  ut¬ 
gått  från  en  av  Vattenfallsstyrelsen  lämnad  uppgift,  att  vid  ifråga¬ 
varande  belastningsfaktor  priset  på  trefasenergi  vid  kraftverksuttagen 
kan  sättas  till  3,5  öre  pr  kWh.  Med  fråndragning  av  årskostna¬ 
derna  för  turbiner  och  elektrisk  utrustning  och  med  normala  verk¬ 
ningsgradsvärden  härpå  kommer  man  då  vid  denna  belastningsfaktor 
till  ett  värde  på  vattenfallets  energi  (inkl.  värdet  av  damm  och 
kraftverksbyggnader  etc.,  som  äro  gemensamma  för  de  olika  alter 
nativen)  av  c:a  2,5  öre  pr  kWh  »naturkraft»,  med  vilken  siffra 
kommittén  räknat. 

Vad  så  till  sist  personalkostnaderna  angår,  har  för  transformator¬ 
stationerna  förutsatts,  att  i  likhet  med  förhållandena  vid  Riksgräns- 
banan  ingen  särskild  personal  för  deras  skötsel  anställes,  utan  att 
ledningsrevisionspersonalen  kan  disponeras  att  utöva  den  nödiga  till¬ 
synen.  Vid  omformarestationerna  åter  med  deras  mer  krävande 
skötsel  måste  särskild  personal  beräknas  och  har  här  förutsatts  tre 
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man  per  station,  arbetande  i  tre  skift,  vartill  gemensamt  för  alla 
stationer  kommer  två  förmän.  Lönen  har  i  medeltal  satts  till  5600 
kronor. 

För  de  olika  systemen  erhållas  på  basis  av  i  det  föregående  an¬ 
givna  siffror  vidfogade  tabeller  över  anläggnings-  och  årskostnader, 
i  den  mån  de  ej  i  alla  avseenden  äro  gemensamma  för  de  olika 
alternativen.  Siffrorna  omfatta  således  ej  alla  för  den  elektriska  ban- 
driften  erforderliga  kostnader,  såsom  personalkostnader  för  trafiken, 
banbevakning,  administration  etc  ,  som  i  allt  väsentligt  kunna  anses 
lika  för  ångdrift  och  elektrisk  drift  eller  ej  inverka  på  den  ekono¬ 
miska  jämförelsen  mellan  systemen. 

Av  dessa  tabeller  framgår,  att  under  de  gjorda  förutsättningarna 
ilen  procentuella  differensen  ej  är  särdeles  stor  i  något  fall.  Jämför 
man  med  hänsyn  till  svagströmsstörningarna  endast  enfasalternativ 
med  30  km.  sektioner  —  annat  torde  man,  innan  full  klarhet  i 
svagströmsstörningarnas  natur  vunnits,  knappast  kunna  räkna  med  — 
och  utgår  man  vidare  ifrån  att  med  hänsyn  till  driftsäkerheten  trans¬ 
formatorer  till  kontaktledningen  alltid  böra  insättas,  så  komma  de 
ur  enbart  ekonomisk  synpunkt  i  följande  ordning: 


Anläggnings- 

kostn. 

kronor 

Årskostnad 

kronor 

Procen¬ 
tuell  års¬ 
kostnad 

1)  Direkt  enfasgenercring  i 
Motala,  omformning  i 
Trollhättan,  utjämning  i 
Hallsberg . 

97.170  mill. 

12,633  mill. 

1 00  % 

2)  Trefas-enfasomformningi 
8  stationer,  varje  matan¬ 
de  2  sektioner  . 

94,56  » 

1  2,980  T> 

102,5  % 

3)  Trefas  enfasomformningi 

5  stationer,  med  enfasig 
överföringslinje  utefter 
banan 

96->s 

1  3 ,046  » 

'03  % 

4)  Trefas  likströmsomform- 
ning  i  16  stationer . 

100,85  » 

13,189  i> 

■  04  % 

5)  Direkt  enfasgenerering  i 
båda  kraftverken,  utan 
utjämning . 

96,49  » 

13*329  » 

105,3  % 

6)  Trefas-enfasomformningi 

1 6  stationer . 

98,59  » 

13.686  ► 

108  % 

Härvid  ha,  såsom  synes,  de  två  billigaste  enfasalternativen,  som 
med  hänsyn  till  förhandenvarande  omständigheter  —  svårigheter  att 
insätta  enfasmaskineri  i  Trollhätte  kraftverk  —  äro  av  mer  schema¬ 
tisk  natur,  ej  medtagits.  Med  de  av  elektrotekniska  byrån  beräkna¬ 
de  något  förstärkta  ledningarna  vid  likströmssystemet  höjes  anlägg¬ 
ningskostnaden  för  detta  alternativ  till  103  miljoner  kronor.  Efter¬ 
som  amorteringen  och  underhållet  för  denna  ökning  i  kostnaderna 
är  låg,  bli  dock  årskostnaderna  ej  ökade  så  mycket,  att  ordningen 
i  ovanstående  tabell  härav  omkastas. 

Enär  vid  banor  med  svagare  trafik  och  alltså  mindre  effektbehov 
de  induktiva  störningarne  på  banan  åtföljande  telegraf-  och  telefon¬ 
ledningar  bli  mindre,  och  svagströmsstörningarnes  bekämpande  ej 
spelar  samma  dominerande  roll  vid  valet  av  antalet  understationer 
som  i  nu  behandlade  fall,  torde  enfassystemets  förmåga  att  från  en 
understation  behärska  en  jämförelsevis  lång  bansträcka  bättre  kunna 
utnyttjas.  Härtill  kommer,  att  för  de  mindre  lokomotiv,  som  då  an¬ 
vändas,  vid  likströmssystemet  1500  volt  torde  få  anses  mer  lämpligt 
än  3000  volt  (se  Ivline  och  Carter  bil,  16  brev  av  26  nov.  1919). 
På  grund  härav  kommer  med  all  sannolikhet  en  jämförelse  vid  en 
bana  med  glesare  trafik  att  ställa  sig  mer  till  enfassystemets  fördel. 
Tyvärr  har,  såsom  redan  framhållits,  någon  beräkning  över  ett  så¬ 
dant  fall  ej  medhunnits. 

Vad  nu  huvudfrågan  angår,  huruvida  enfas-  eller  likströmssystemet 
är  att  anse  såsom  det  för  vårt  land  lämpligaste,  så  intager  ur  eko 
nomisk  synpunkt  likströmssystemet  som  synes  en  medelställning, 
bland  de  olika  alternativen,  i  det  dess  årskostnader  äro  c:a  0,5  mil¬ 
joner  kronor  högre  än  det  billigaste  och  ungefär  0,5  miljoner  kronor 
lägre  än  det  dyraste  enfasalternativet.  Här  må  dock  än  en  gång 
framhållas,  att  enfassystemets  kontaktledning,  som  tänkts  utförd  i 
överensstämmelse  med  Raksgiänsbanan,  är  synnerligen  liberalt  dimen¬ 
sionerad;  så  är  den  även  på  bangårds-  och  sidospår  130  mm2,  me¬ 
dan  enligt  de  amerikanska  uppgifterna  likströmssystemets  area  där 
är  endast  107  mm2,  oaktat  strömstyrkan  vid  likströmssystemet  är  c:a 
5  gånger  större.  A  andra  sidan  må  anmärkas,  att  den  använda 
procentsatsen  2  %  för  avskrivning  och  underhåll  på  kontakt-  och 
matarledningar  torde  vara  väl  riklig  i  fråga  om  särskilt  likströmsba¬ 
nans  grova  matarledningar.  Enfassystemet  är  vidare  på  grund  av 
den  höga  spänningen  i  ojämförligt  högre  grad  än  likströmssystemet  i 
stånd  att  utan  större  extra  kostnader  upptaga  en  avsevärd  ökning  i 
trafikintensiteten  och  i  tågens  storlek  och  hastighet.  Beräkningar 


visa  (bil  26),  att  om  likströmssystemet  i  detta  avseende  skall  bli 
något  så  när  jämförligt  med  enfassystemet  sådant  det  här  dimensio¬ 
nerats,  så  måste  antalet  understationer  fördubblas,  d.  v.  s.  komma 
på  var  I5:de  km.  Om  det  också  kan  förutsättas,  att  likströmsalter¬ 
nativet,  utfört  på  ovan  angivet  sätt,  förmår  omhändertaga  det  före¬ 
skrivna  transportarbetet,  så  måste  det  på  grund  av  den  genom  spän¬ 
ningsfallet  i  kontakt-  och  skenledning  reducerade  nyttiga  maximi 
belastningen  ske  genom  en  starkare  uppdelning  av  tågen  än  vad 
som  eljest  förutsatts  eller  genom  en  begränsning  av  den  vid  enfas¬ 
systemet  möjliga  ökningen  i  tåghastigheten.  Vad  som  gör,  att  lik¬ 
strömssystemet  trots  den  låga  spänningen  överhuvudtaget  får  så  pass 
gynnsam  plats  i  jämförelsen  som  det  fått,  är,  att  enfassystemet  på 
grund  av  de  svårigheter  med  svagströmsstörningar,  som  hittills  med¬ 
följt  detsamma,  i  elektriskt  hänseende  måst  dimensioneras  överstarkt, 
alltså  med  små  understationsavstånd  i  jämförelse  med  vad  som  ur 
belastningens  och  spänningsfallets  synpunkt  kunde  tillåtas. 

Man  kan  sålunda  säga,  att  för  den  trafik,  vars  tillfredsställande 
uppställts  såsom  program  för  elektrifieringen  av  sträckan  Stockholm 
— Göteborg,  likströmssystemet  i  den  utformning  det  fått  i  de  an¬ 
förda  beräkningarna  är  fullt  tillräckligt,  och  att  enfassystemet  med 
nödvändighet  blivit  överdimensionerat.  Huruvida  nu  de  trafikanspråk, 
som  uppställts  från  järnvägens  sida  äro  riktigt  bedömda  med  av¬ 
seende  på  framtidens  krav,  tillkommer  det  icke  kommittén  att  ut¬ 
tala  sig  om.  Så  mycket  är  emellertid  säkert,  att  det  kalkylerade 
enfassystemet  innebär  en  betydande  säkerhetsmarginal  med  avseende 
på  framtida  krav  på  ökad  trafikkapacitet,  och  sålunda  under  förut¬ 
sättning  av  sådana  kravs  uppstående  innebär  en  betydande  fördel. 
Med  avseende  på  svagströmsstörningar  föreligga  som  nämnt  de  bästa 
förhoppningar,  ehuruväl  ingen  absolut  säkerhet,  att  de  skola  kunna 
bemästras  vid  enfasdrift;  huru  de  förhålla  sig  vid  likström  kan  knap¬ 
past  utan  direkta  iakttagelser  i  Amerika  avgöras.  Med  hänsyn  vi¬ 
dare  till  de  många  osäkra  faktorer,  som  ingå  i  de  anförda  ekono¬ 
miska  beräkningarna  och  som  eventuellt  kunna  göra  att  vid  defini¬ 
tiva  uppgifters  inhämtande  slutsiffrorna  kunna  bliva  inbördes  delvis 
omkastade,  finner  kommittén  det  för  ögonblicket  och  innan  det  klar¬ 
lagts,  huruvida  inom  en  ej  allt  för  långt  avlägsen  framtid  en  sådan 
trafikstegring  kan  väntas  uppstå,  att  enfassystemets  överbelastningsför- 
måga  blir  utnyttjad,  ganska  vanskligt  att  giva  ett  välgrundat  avgörande 
omdöme,  om  vilket  av  de  båda  systemen  —  likström  eller  enfas  — 
som  i  och  för  sig  och  ur  rent  teknisk- ekonomisk  synpunkt  skulle 
vara  att  föredraga.  Emellertid  tillkommer  en  omständighet  av  ej 
oväsentlig  betydelse  i  sammanhanget,  nämligen  de  svenska  elektriska 
firmornas  ävensom  statens  järnvägars  egen  större  förtrogenhet  med 
enfassystemet.  På  grund  härav  anse  sig  kommitterade  kunna  som 
sin  åsikt  uttala,  att,  såvitt  man  av  föreliggande  material  nu  kan 
bedöma,  ingen  anledning  förefinnes  att  frångå  det  vid  Riksgränsbanan 
utprovade  enfassystemet  utan  att  planerna  för  elektrifieringen  av 
sträckan  Stockholm —Göteborg  böra  baseras  på  enfassystemet.  Dock 
torde  det  enligt  kommitténs  åsikt  vara  lämpligt,  att,  innan  slutligt 
avgörande  träffas,  bindande  anbud  jämväl  infordras  på  likströms¬ 
utrustning,  innefattande  såväl  priser  som  möjliga  garantier,  varjämte 
det  är  önskvärt  att  före  avgörandet  de  avsedda  skyddsåtgärderna  mot 
svagströmsstörningar  på  Riksgränsbanan  komma  till  utförande  och 
bliva  provade  med  avseende  på  sin  verkan.  Ett  närmare  studium 
på  platsen  av  det  bantekniska  läget  i  Amerika  synes  även  önskvärt. 

Beträffande  de  olika  enfasalternativen  ha  de  utförda  beräkning- 
arne  icke  lämnat  något  avgörande  utslag  till  förmån  för  det  ena  el¬ 
ler  andra  matningssystemet,  direkt  enfasgenering  eller  omformning. 
I  ekonomiskt  avseende  synas  de  med  de  gjorda  förutsättningarna 
vara  ungefär  likvärdiga.  Då  det  gäller  att  välja  mellan  de  olika 
enfasalternativen  finnas  emellertid  även  en  del  andra  synpunkter, 
huvudsakligen  av  banteknisk  natur,  att  beakta. 

Med  hänsyn  till  störningarna  på  svagströmsledningarne  måste,  så¬ 
som  påpekats,  kontaktledningen  sektioneras,  så  att  varje  understation 
arbetar  på  sitt  avskilda  nät  (eventuellt  på  2  skilda  sektioner).  Det¬ 
ta  medför  för  övrigt  samtidigt  en  begränsning  av  driftstörningarna 
på  bananläggningen  själv  vid  kortslutningar  och  ledningsfel.  Vid 
drift  i  sektioner  är  det  emellertid  av  vikt,  att  spänningarna  i  de  o 
lika  kontaktsledningsnäten  hållas  lika  och  i  fas  med  varandra,  enär 
de  olika  delarna  komma  att  parallellkopplas  i  det  ögonblick,  då  ett 
lokomotiv  passerar  från  det  ena  nätet  till  det  andra  och  med  sina 
strömavtagare  berör  båda  näten.  Genom  att  inlägga  en  död  sektion 
mellan  de  olika  näten  undgår  man  visserligen  denna  fordran  på 
faslikhet,  men  det  strömavbrott  med  åtföljande  ryck  i  tåget  vid  den 
strax  därpå  följande  återinkopplingen,  som  följer  med  en  sådan  död 
sektion,  måste  betraktas  som  en  så  pass  stor  olägenhet,  att  om  möj 
ligt  åtgärder  häremot  böra  vidtagas.  Framgår  nu  utefter  banan  en 
enfasig  överföringslinje,  såsom  vid  den  direkta  enfasgenereringen,  så 
fylles  denna  fordran  utan  vidare,  eftersom  alla  transformatorstationer 
äro  anslutna  till  denna.  Användes  ett  fåtal  stora  understationer  (i 
det  föregående  4  st.)  förutsättes  likaledes  en  enfaslinje  utefter  banan. 
Dock  måste  här  faslikhet  tryggas  mellan  grupperna  inbördes.  För 
det  fall,  att  vid  omformning  varje  motorgeneratorstation  endast  ma¬ 
tar  sin  avskilda  sektion,  blir  det  dä  nödvändigt  att  infasa  omfor- 
marne  såväl  till  trefas-  som  till  enfassidan,  vilket  i  sin  tur,  om  in¬ 
gen  enfasig  överföringsledning  förbinder  de  olika  understationerna, 
kräver  enfasiga  synkroniseringsledningar  dem  emellan.  En  enfasig 
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överföringsledning  utefter  banan  är  således  ur  rent  banteknisk  syn¬ 
punkt  önskvärd,  om  den  också  ej  kan  sägas  vara  nödvändig.  Här¬ 
till  kommer  emellertid,  att  en  enfasig  överföringsledning  med  en 
transformatorstation  för  varje  sektion  utan  tvivel  måste  anses  såsom 
en  enklare  ocli  driftsäkrare  anordning  än  lika  många  motorgenerator- 
stationer.  Ur  rent  bandriftteknisk  synpunkt  kan  det  sålunda  ej  råda 
något  tvivel  om,  att  den  förstnämnda  anordningen  är  fördelaktigare, 
att  man  sålunda  ur  denna  synpunkt  bör  reducera  antalet  omforma¬ 
restationer  så  mycket  som  möjligt  och  i  stället  upplägga  en  enfasig 
överföringslinje  utefter  banan. 

I  detta  sammanhang  förtjänar  påpekas,  att  svårigheter  icke  torde 
kunna  undvikas  för  det  fall,  att  flera  trefas  entasomformare  skola  lö¬ 
pa  synkront  kopplade  på  båda  sidor.  Huruvida  härvid  infasningen  av 
en  obelastad  enhet  under  alla  förhållanden  låter  sig  göra  utan  extra 
försiktighetsåtgärder  är  en  fråga,  som  kommittén  för  sin  del  måste 
tills  vidare  lämna  öppen. 

För  det  fall,  att  banenergien  komme  att  avtappas  från  ett  enhet¬ 
ligt  trefassystem,  kan  man  givetvis  befara,  att  de  starka  variationer¬ 
na  och  de  sannolikt  ofta  förekommande  störningarna  i  bandriften 
skola  ofördelaktigt  påverka  industrikraften.  I  den  mån  trefassyste¬ 
met  är  någorlunda  stort  torde  dock  dessa  störningar  kunna  begrän¬ 
sas  till  sin  räckvidd  genom  lämpliga  anordningar.  Även  om  i  vissa 
fall  berörda  förhållanden  kunna  komma  att  spela  in  och  sålunda  tala 
till  förmån  för  ett  åtskiljande  av  enfas-  och  trefasnäten  från  var¬ 
andra,  anser  likväl  kommittén  denna  synpunkt  icke  vara  av  utslags¬ 
givande  betydelse. 

Kommittén  har  kommit  till  den  uppfattningen,  att  ett  generellt 
svar  icke  kan  givas  på  den  frågan,  huruvida  den  enfasiga  banener¬ 
gien  skall  genereras  i  särskilda  kraft verksgeneratorer  eller  uttagas 
genom  omformning  från  ett  allmänt  trefasigt  distributionsnät.  Vid 
olika  banor  kan  det  ena  eller  andra  systemet  befinnas  lämpligare. 
Vad  beträffar  nu  närmast  sträckan  Stockholm — Göteborg  vill  det  sy¬ 
nas,  som  om  ett  blandat  system  vore  lämpligast,  sådant,  att  en  del  av 
banenergien  alstras  i  kraftverken  och  en  del  genom  omformning  från 
industrinätet.  I  sista  hand  kommer  det  an  på  kraftleverantören,  här 
Vattenfallsstyrelsen,  att  träffa  de  anstalter  för  energiens  tillhanda¬ 
hållande,  vilka,  med  vederbörlig  hänsyn  till  järnvägens  berättigade 
krav  på  enkelhet  och  driftsäkerhet,  ur  kraftdistributionens  synpunkt, 
sedd  som  helhet,  ställa  sig  gynnsammast.  Ur  sistnämnda  synpunkt 
kan  det,  särskilt  med  tanke  på  framtiden,  icke  förnekas,  att  det  sy¬ 


nes  ligga  närmast  till  hands  att  undvika  dubbelsystem  i  överförings- 
ledningarna  och  behandla  järnvägarnas  energiförsörjning  såsom  eti 
problem  av  samma  natur  som  varje  annat  större  kraftabonnement. 
Fullföljer  man  denna  synpunkt  konsekvent,  framställer  sig  likströms¬ 
driften  för  banorna  såsom  det  mest  tilltalande,  då  därvid  alla  svårig¬ 
heter  med  paralleller: ng  av  understationer  bortfalla. 

Under  hänvisning  till  vad  ovan  anförts,  får  kommittén  samman¬ 
fatta  sitt  omdöme  i  de  båda  frågor,  som  särskilt  skulle  av  den  upp 
märksammas,  på  följande  sätt: 

De  verkställda  beräkningarna  över  elektrifieringsprojektet  speciellt 
för  bandelen  Stockholm — Göteborg  giva  vid  handen,  att,  såvitt  man 
nu  kan  se,  likströmssystemet,  ehuruväl  i  kalkylerna  åtskilliga  för  det¬ 
samma  ganska  gynnsamma  antaganden  gjorts,  ur  teknisk  och  ekono¬ 
misk  synpunkt  icke  uppvisar  några  fördelar  framför  enfassystemet, 
utan  tvärtom  i  ekonomiskt  avseende  synes  ställa  sig  något  ogynn 
sammare. 

Hänsyn  till  i  framtiden  väntade,  starkt  ökade  trafikbehov  giva  vi¬ 
dare  företräde  åt  enfassystemet.  Likaså  ställer  sig  sannolikt  enfas¬ 
systemet  fördelaktigare  vid  långa  bansträckor  med  svag  trafik. 

På  grund  härav  och  med  hänsyn  till  dels  Järnvägsstyrelsens,  dels 
inhemska  elektriska  firmors  förtrogenhet  med  enfassystemet  finner  kom¬ 
mittén  för  sin  del  ingen  anledning  att  tillstyrka  ett  frångående  av 
det  nu  vid  statsbanorna  införda  enfassystemet,  utan  anser,  att  beräk¬ 
ningarna  böra  grundas  på  detta  system.  Innan  det  slutliga  avgöran¬ 
det  träffas,  synas  dock  bindande  anbud  och  garantier  rörande  båda 
systemen  lämpligen  böra  infordras,  då  det  först  härigenom  blir  möjligt 
alt  göra  en  fullt  exakt  ekonomisk  jämförelse  mellan  de  båda  systemen. 

De  påbörjade  arbetena  för  svagströmsstörningarnas  upphävande 
vid  Riksgränsbanan  böra  snarast  möjligt  fullbordas. 

Välies  enfassystemet,  bör  detsamma  baseras  på  ett  periodtal  av  16 
*/  och  en  spänning  av  c:a  i  5000  volt.  Energitillförseln  synes  lämp 
ligen  böra  ske  delvis  genom  generering  i  kraftverken  och  delvis  ge¬ 
nom  omformning  på  en  eller  i  varje  fall  ett  fåtal  punkter. 

Det  förtjänstfulla  projekt,  som  av  elektrotekniska  byran  utarbetats, 
anser  kommittén  kunna  med  vissa  modifikationer,  som  framgå  av  det 
ovan  sagda,  läggas  till  grund  för  styrelsens  vidare  åtgöranden  och 
framställningar  i  ärendet, 

Stockholm  den  10  januari  1920. 

Axel  E.  Enström.  Emil  Alm.  Carl  A.  Rossander . 


ELEKTRISK  SVETSNING,  ANORDNINGAR  OCH  FÖRFARANDE  PÅ  TEKNIKENS 

NUVARANDE  STÅNDPUNKT. 


Av  ing.  B.  Schapira. 


Världskriget  och  dess  följder,  som  varit  kännbara  överallt, 
har  ställt  industrieu  i  en  fullständigt  ny  situation.  Vid  pro¬ 
duktion  av  nyttigheter  blev  det  mängden  och  snabbheten,  som 
skattades  högst,  däremot  spelade  framställningskostnaderna 
icke  längre  så  stor  roll.  Ty  överflödet  på  nyttigheter  av  alla 
slag,  som  förefanns  vid  krigets  början,  hade  sinat  ut,  och  i 
stället  hade  bristen  på  varor  blivit  så  stor,  att  man  måste  till 
varje  pris  och  med  största  möjliga  skyudsamhet  skaffa  nya 
varor.  Man  måste  tillgripa  nya  tillverkningsmetoder,  som  in¬ 
skränkte  handarbetet  till  det  minsta  möjliga  och  möjliggjorde 
anställning  av  icke  yrkeskunniga  arbetare. 

Bland  andra  industrigrenar  hade  järn-  och  stålindustrien  re 
dan  före  kriget  intagit  en  dominerande  ställning,  och  helt  na¬ 
turligt  är,  att  denna  industri  såväl  under  som  efter  kriget  häv¬ 
dat  och  stärkt  denna  sin  ställning  som  den  industriella  krigs- 
och  fredsberedskapens  grundval.  Användningen  av  järn  och 
stål  är  för  närvarande  så  mångsidig,  att  ett  om  än  endast  när- 
melsevis  uppräknande  av  dess  användningsområden  är  full¬ 
ständigt  omöjligt.  Nästan  alltid  gäller  det  emellertid  att  för¬ 
ena  två  eller  flera  metalldelar  med  varandra,  och  för  detta 
ändamål  har  man  hittills  oftast  använt  sig  av  nitning. 

Nitningsmetoden  har  i  den  elektriska  svetsningen  fått  en 
kraftig  medtävlare,  som  redan  på  många  områden  fullständigt 
uudanträngt  det  äldre  förfarandet,  en  omständighet,  vartill 
krigsförhållandena  bidragit  i  hög  grad.  Elektrisk  svetsning 
är  som  sådan  icke  ny  och  har  sedan  många  år  tillbaka  an¬ 
vänts  enligt  olika  metoder.  Redan  år  1SS7  anmäldes  av  N.  V. 
Bernados  från  Petersburg  ett  patent  på  en  metod  att  medelst 
en  ljusbåge  mellan  kolstycket  och  svetsningsföremålet  verk¬ 
ställa  svetsning.  Några  år  senare  ändrades  av  Slavianoff  denna 
svetsuiugsmetod  därhän,  att  ljusbågen  alstradas  mellan  svets¬ 
ningsföremålet  och  en  metallstång,  som  smälte  och  samtidigt 


tjänade  som  fyllmaterial.  Slutligen  uppkom  Zereuer-metodeu 
varvid  ljusbågen  alstrades  mellan  två  kolelektroder  och  spetsa 
des  mot  svetsningsstället  med  hjälp  av  en  solenoid,  så  att  man 
erhöll  en  riktad  låga,  något  i  stil  med  lödlampans.  Dessa  nyss¬ 
nämnda  tre  metoder  hava  det  gemensamt,  att  den  elektriska  ljus¬ 
bågen  användes  för  svetsningen,  som  i  detta  fall  betecknas  som 
ljusbågs  vetsning. 

Elektrisk  svetsning  kan  emellertid  utföras  även  på  annat 
sätt.  För  man  de  båda  svetsytorua  så  nära  intill  varandra, 
att  de  beröra  varandra,  och  låter  man  en  lågspänd  ström  av 
hög  strömstyrka  passera  genom  styckena,  så  blir  övergångs¬ 
stället  till  följd  av  motståndet  så  starkt  uppvärmt,  att  svetsnings- 
hetta  inträder.  I  detta  ögonblick  pressar  man  bitarna  tillsam¬ 
mans  och  avbryter  svetsningsströmmen,  varefter  svetsningen 
är  färdig.  Denna  soits  svetsning  kallas  för  elektrisk  motstånds- 
svetsning,  och  alltefter  svetsytornas  beskaffenhet  skiljer  man 
på  ändsvetsning,  puuktsvetsuing  och  fogsvetsning. 

Både  ljusbågsvetsning  och  motståndssvetsning  hava  var  sina 
fördelar  och  olägenheter,  som  bliva  bestämmande  för  de  resp. 
metodernas  användning  pä  olika  områden.  Ljusbågsvetsuingen 
lämpar  sig  för  skärning  samt  hopsvetsning  av  all  slags  stålgöt 
och  grågöt,  för  starka  plåtarbeten,  för  reparation  av  pannor, 
lokomotiv  och  fartyg,  och  på  sista  tiden  har  den  med  fördel 
använts  även  vid  skeppsbyggeri.  Motståndssvetsningen  finner 
däremot  i  första  hand  användning  vid  massfabrikation  av 
varjehanda  slag. 

Så  mångsidig  tillämpning  elektrisk  svetsning  än  synes  hava 
fått  hittills,  så  utgör  detta  likväl  blott  en  bråkdel  av  de  möj¬ 
ligheter,  som  öppna  sig  för  användning  av  elektricitet  vid 
svetsning.  Den  omständigheten,  att  den  praktiska  använd¬ 
ningen  av  elektrisk  svetsning  börjat  så  sent,  torde  bero  på  att 
man  var  i  saknad  av  en  vetenskaplig  grundval,  som  stod  att 
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vinna  endast  genom  långvariga  och  ingående  undersökningar 
och  som  ensamt  kunde  leda  till  fullt  användbara  praktiska 
metoder  och  anordningar.  På  denna  väg  har  man  under  senas¬ 
te  tiden  nedlagt  ett  träget  och  intresserat  arbete,  så  att  man 
kan  förvänta,  att  man  förr  eller  senare  skall  vara  i  besittning 
av  det  nödvändiga  underlaget  i  vetenskapligt  hänseende.  I 
det  följande  kommer  här  att  i  korthet  beröras  några  frågor, 
som  stå  på  dagordningen. 

Ljusbågsvetsning  jämförd  med  motståndssvetsning. 

Ljusbågsvetsningen  går  relativt  långsamt  och  fordrar  mera 
arbete,  men  kan  utföras  med  en  lättare  apparat,  som  mycket 
väl  kan  bäras  eller  transporteras  till  sådana  ställen,  där  mot¬ 
ståndssvetsning  icke  kan  komma  i  fråga.  Denna  senare  där¬ 
emot  fordrar  tunga  och  dyra  anordningar  och  mera  elektrisk 
kraft,  men  utföres  fortare  och  sparar  människokraft.  I  mot¬ 
sats  mot  vad  händelsen  är  med  ljusbågsvetsning  låter  den  sig 
även  utföras  av  mindre  övade  arbetare,  varjämte  kontrollen  på 
hopsvetsningen  är  lättare  och  på  samma  gång  mera  effektiv. 

Elektroder  för  ljusbågsvetsningen.  Dessa  kunna  utgöras  av 
de  mest  olikartade  sammansättningar,  från  nära  på  kemiskt 
rent  järn  till  stål  med  hög  mangan-  och  kolhalt,  stundom 
även  med  tillsats  av  koppar.  Anmärkningsvärt  är,  att  man 
med  elektroder  av  högst  olikartad  sammansättning  kan  få  god 
svetsning  åtminstone  med  hänsyn  till  draghållfastheten. 

Svetsarens  utbildning.  Asikterna  härom  gå  ännu  tämligen 
mycket  isär.  Säkert  är  emellertid,  att  en  felfri  ljusbågsvetsning 
blott  kan  göras  av  övade  svetsare,  som  under  minst  6  till  8 
veckor  måste  undervisas  i  svetsning.  ■ 

Apparater  för  ljusbågsvetsning.  Man  har  för  närvarande  i 
marknaden  apparater,  som  med  hänsyn  till  pris,  vikt,  utrym¬ 
me  och  effektivitet  äro  varandra  ganska  olika.  Man  måste 
sålunda  noggrant  taga  reda  på,  vilka  apparater  som  i  varje 
särskilt  fall  lämpa  sig  bäst.  Med  snart  sagt  vilken  som  helst 
av  i  marknaden  förefintliga  apparater  kunna  utföras  både 
goda  och  dåliga  svetsningar,  ty  i  första  hand  beror  det  alltid 
på  svetsarens  utbildning. 

Likström  eller  växelström .  Somliga  föredraga  likström,  andra 
åter  växelström  som  drivkraft,  och  båda  sätten  hava  sina  för¬ 
delar.  I  varje  särskilt  fall  torde  man  kunna  bestämt  avgöra 
vad  slags  ström  som  bäst  lämpar  sig. 

Elektrodernas  storlek  ooh  strömstyrkan.  Reglerandet  av  ström¬ 
styrkan  för  elektroder  av  olika  slag  och  storlek  med  hänsyn 
till  varje  svetsningsföremål,  ävensom  valet  av  storlek  på  elek¬ 
troderna  överlämnas  vanligen  åt  svetsaren,  änskönt  de  firmor, 
som  tillverkat  svetsningsmaskinerna,  tillhandahålla  tabeller 
därför. 

Kolelektroder  eller  metallelektroder.  Man  antog  i  början,  att 
kolelektroder  vid  ljusbågssvetsning  voro  lämpliga  endast  vid 
mindre  arbeten,  såsom  fyllning  av  felaktiga  eller  brustna  göt¬ 
stycken  eller  dylikt,  då  massan  spelar  större  roll  än  själva 
svetsningens  beskaffenhet.  Gent  emot  denna  uppfattning  har 
man  numera  konstaterat,  att  man  medelst  kolelektroder  under 
iakttagande  av  nödiga  försiktigsmått  kan  utföra  felfria  svets¬ 
ningar. 

Automatiska  anordningar  för  ljusbågsvetsning.  Marknaden  bju¬ 
der  för  närvarande  på  flera  slags  automatiska  maskiner,  som 
visat  sig  ändamålsenliga  ej  blott  på  grund  av  sin  högre  ka¬ 
pacitet  och  större  likformighet  i  hopsvetsniugen,  utan  framför 
allt  emedan  svetsningens  goda  beskaffenhet  blir  mer  eller  min¬ 
dre  oberoende  av  arbetaren. 

Hopsvetsning  av  fartygsplåtar  medelst  ljusbågsvetsning.  Sättet 
för  hopsvetsningeu  har  stor  betydelse  för  såväl  arbetstidens 
längd  som  åtgången  av  arbetsmaterial  samt  i  viss  mån  även 
för  förbindningens  fasthet.  Med  införande  av  elektrisk  svets¬ 
ning  för  skeppsbyggeriet  blev  det  nödvändigt  att  uppfinna  nya 
metoder  för  sammanhållande  av  plåtarna  i  lämpligt  läge  och 
förberedande  åtgärder  för  svetsningen.  I  detta  häuseeude 
hava  gjorts  rätt  så  avsevärda  framsteg.  Dock  kommer  först 
den  praktiska  erfarenheten  att  kunna  påvisa  betydelsen  därav. 

I  detta  sammanhang  uppträder  också  spörsmålet  om  hur 
man  skall  kunna  undvika  de  inre  spänningar,  som  uppstå  vid 
avkylning  av  de  svetsade  plåtarna,  i  synnerhet  vid  större  di¬ 
mensioner. 

Av  denna  sammanträngda  översikt  kan  man  i  någon  mån 
bilda  sig  en  uppfattning  om,  vilka  uppgifter  som  ännu  äro  att 


lösa  på  området  för  elektrisk  svetsning,  innan  densamma  kan 
intaga  den  ställning,  som  den  bör  kunna  göra  anspråk  på. 

Beträffande  elektrisk  svetsning  vid  skeppsbyggeri  föreligger 
redan  tillräcklig  erfarenhet  om  svetsade  fartygs  överlägsenhet 
över  nitade  med  avseende  på  tillverkningskostnaden. 

Det  är  sålunda  möjligt  att  medelst  punktsvetsning  förbinda 
två  plåtar  så  noga  med  varandra,  att  svetsningsstället  blir 
mera  motståndskraftigt  än  de  särskilda  plåtarna  själva.  IIop- 
svetsningar  medelst  ljusbåge  kunna  åstadkomma  förbindnin¬ 
gar  med  en  genomsnittlig  hållfasthet  av  90  %  utav  det  oför¬ 
svagade  materialets;  vid  användning  av  skarvjärn  ökas  hållfast¬ 
heten  till  över  100  %.  Däremot  äger  treradig  hopnitning  en¬ 
dast  en  hållfasthet  av  70  %  eller  mindre  av  det  oförsvagade 
materialets. 

De  medelst  ljusbåge  verkställda  hopsvetsningarna  äro  icke 
fullt  smidiga,  så  att  fara  föreligger  för  att  de  i  längden  icke 
kunna  uthärda  de  vid  skeppsbyggeri  oundvikliga  och  lång¬ 
variga  påfrestningarna  av  vibrationer  och  stötar.  Försök,  som 
utförts  av  tekniska  utskottet  av  det  bekanta  engelska  klassi- 
fikationssällskapet  Lloyds  Register  of  Shipping,  hava  givit  vid 
handen,  att  man  kan  göra  hopsvetsningar  av  så  god  beskaffen¬ 
het,  att  de  kunna  motstå  minst  samma  påfrestningar  som  hop- 
nitningar.  Naturligtvis  förutsättes  här  vid  ojämn  påfrestning 
en  mycket  högre  säkerhetsfaktor  än  den,  som  vanligen  före 
kommer  vid  tryck. 

Vid  användning  för  relativt  mindre  viktiga  delar  av  skepps¬ 
skrovet  kan  man  medelst  elektrisk  svetsning  göra  en  bespa¬ 
ring  av  60  %  om  man  till  jämförelsegrund  väljer  nitnings- 

kostnadeu,  vid  förfärdigandet  av  fartygsbeslag  och  dylikt  minst 
25  %.  Användning  av  automatiska  svetsningsanordningar  jämte 
lämpliga  metoder  för  sammanhållande  av  de  för  svetsning  av¬ 
sedda  plåtarna  medför  väsentligt  gynnsammare  siffror  än  de 
ovan  anförda  talen. 

Så  snart  man  en  gång  genom  praktisk  erfarenhet  fastställt 
den  höga  hållfastheten  hos  på  elektrisk  väg  svetsade  fartyg, 
skall  det  bli  möjligt  att  åtminstone  delvis  undvara  vissa  för- 
stärkningsanordningar  för  fartygsskrov,  vilket  kommer  att  be¬ 
tyda  en  besparing  i  stål  av  minst  20  %.  Dessutom  besparas 
ytterligare  5  %  genom  den  omständigheten,  att  man  icke  längre 
behöver  nitar,  vinkel-  och  skarvjärn. 

De  medelst  ljusbågsvetsning  utförda  förbindningarna  be¬ 
höva  icke  ytterligare  tätas,  utan  äro  redan  från  början  fullstän¬ 
digt  vattentäta.  Exempelvis  måste  under  kriget  talrika  engelska 
slagskepp  och  destroyers,  efter  att  en  kort  tid  hava  varit  i  bruk, 
förses  med  elektriskt  svetsade  tankar,  på  grund  av  att  nit- 
uingarna  ej  köllo  sig  täta.  De  hittills  vunna  erfarenheterna 
av  elektriskt  svetsade  fartyg  gör  det  sannolikt,  att  man  inom 
kort  får  betrakta  elektrisk  svetsning  för  sådana  som  det  nor¬ 
mala  och  icke  längre  som  undantag. 

I  det  följande  kommer  den  elektriska  ljusbågsvetsningen 
och  motståndssvetsningen  samt  de  därvid  för  närvarande  an¬ 
vända  anordningarna  att  närmare  behandlas. 

I.  Elektrisk  ljusbågsvetsning. 

Den  stora  allmänheten  erhöll  för  första  gången  kännedom 
om  ljusbågsvetsningen,  då  de  tyska  fartyg,  som  varit  interne¬ 
rade  i  Förenta  staterna  och  som  med  avsikt  skadats,  på  mycket 
kort  tid  kunde  sättas  i  stånd  med  hjälp  av  elektrisk  ljusbåg¬ 
svetsning. 

Denna  svetsning  består  huvudsakligen  däri,  att  den  mellan 
kolelektroden  och  svetsniugsföremålet  alstrade  ljusbågen  genom 
sin  höga  temperatur,  ungefär  3  500°  C,  hastigt  förorsakar  yt- 
smältning  på  de  ställen  av  svetsuingsföremålet,  som  skola 
svetsas.  Som  redan  nämts,  betjänar  man  sig  därvid  av  tre 
förfaringssätt. 

Vid  Bernados  metod  anbringas  en  pol  av  strömkällan  di¬ 
rekt  på  svetsningsföremålet,  den  andra  polen  lägges  på  en 
kolstav,  som  fig.  1  schematiskt  visar.  Genom  att  hastigt  be¬ 
röra  svetsningsstycket  med  kolelektroden  efter  slutande  av 
strömkretsen  dragés  ljusbågen  in  mellan  svetsningsstycket 
och  kolstaven.  Tillsatsmaterialet  smältes  av  ljusbågen.  Kolen 
fasthållas  vanligen  i  ena  ändan  av  ett  rör  med  trähandtag. 
De  äro  framställda  av  hårt  homogent  material  och  hava  en 
diameter  av  10 — 25  mm  vid  105  mm  längd.  Trähandtaget 
skyddas  av  en  sköld,  bestående  av  fiber  eller  asbest,  mot  den 
från  ljusbågen  utstrålande  hettan. 
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Vid  svetsning  av  smidesjärn  och  stål  som  tillsatsmaterial 
användes  mjukt  svenskt  järn,  därvid  även  avfall  av  ångpanne¬ 
plåt  och  dylikt.  För  gjutjärn  och  tempergods  kan  förutom 
de  nyssnämnda  slagen  även  användas  specialgjutjärn.  Svets- 
ningsmedel  användes  i  regel  icke  för  stål  och  smidesjärn,  där¬ 
emot  oftare  för  gjutjärn  och  tempergods.  Ett  dylikt  fluss- 


Fig.  1.  Ljusbågsvetsning  enligt  Bernados  metod. 
H  —  kolhållare.  K  —  kolstav.  S  =  svetsställe. 


medel  består  vanligen  av  en  blandning  av  15 — 25  %  järnoxid 
och  75 — 85  %  pulveriserad  borax.  Såväl  torra  som  flytande  fluss- 
medel  kunna  användas.  Av  flussmedel,  som  skola  användas 
torra,  göres  en  pasta;  denna  strykes  sedan  på  själva  flussmed- 
let  och  lägges  sedan  till  torkning.  I  flytande  tillstånd  där¬ 
emot  strykas  flussmedlen  omedelbart  på  de  för  svetsning  av¬ 
sedda  föremålen. 

Svetsningen  försiggår  nu  på  följande  sätt.  Sedan  ström¬ 
styrkan  reglerats  och  slutits,  tager  svetsaren  kolelektroden  i 
ena  handen  och  håller  tillsats-  och  flussmedel  i  omedelbar 
beredskap  med  den  andra.  Härefter  bildas  ljusbågen.  Den 
får  icke  vara  för  lång,  i  vilket  fall  det  är  fara  för  handen, 
att  smärre  koldelar  intränga  på  svetsningspunkten  och  göra 
denna  för  hård.  Är  ljusbågen  ostadig  eller  slocknar  den 
plötsligt,  så  måste  strömstyrkan  omregleras.  Vid  svetsningen 
vridas  elektroderna  långsamt,  varigenom  ljusbågen  kommer 
att  upphetta  en  större  yta  och  den  smälta  metallen  blir  bättre 
fördelad.  Emellanåt  tillsättes  något  av  tillsats-  och  flussmedlet, 
och  ljusbågen  hålles  om  möjligt  i  verksamhet  utan  avbrott. 
Efter  slutad  svetsning  återstår  ännu  att  väl  genomsmida  det 
ännu  varma  svetsningsstället,  för  att  förtäta  porösa  och  svarn- 
piga  ställen  i  fogen  och  för  att  göra  densamma  likformig. 
Innan  man  företager  vidare  behandling  måste  svetsningsstället 
väl  rengöras.  En  olägenhet  vid  Bernados  metod  är  den  om¬ 
ständigheten,  att  den  utförda  svetsningen  icke  alltid  är  av  så 
god  beskaffenhet  och  understundom  hård.  Delar,  som  blivit 
för  hårda,  aduceras  genom  glödgning. 

För  att  undvika  olägenheterna  vid  Bernados  metod,  ersattes 
av  Slaviauoff  kolelektroderna  med  metallelektroder,  som  själva 
i  möjligaste  mån  äro  av  samma  beskaffenhet  som  svetsnings- 
objektet  självt.  Ljusbågen  bildas  här  mellan  metallstaven  och 
svetsningsstycket,  varvid  metallstaven  långsamt  smälter  av. 
Här  är  alltså  icke  nödvändigt  att  använda  särskild  tillsats¬ 
metall.  För  svetsning  av  järn  eller  stål  använder  man  mjuk 
järntråd  av  3 — 6  mm  diameter  och  150  mm  längd.  Svetsning 
efter  denna  metod  fordrar  betydlig  övning,  då  elektroderna 
gärna  vilja  klibba  fast  vid  svetsningsstycket.  Hopsvetsningar 
medelst  metallelektroder  äro  tillförlitligare  med  hänsyn  till  sin 
hållfasthet,  men  med  avseende  på  kostnader  och  tidsförlust 
får  denna  metod  stå  tillbaka  gent  emot  dem  med  kolelek¬ 
troder. 

Om  man,  efter  slutande  av  strömkretsen,  för  elektroderna 
bort  från  svetsningsmaterialet,  så  uppstår  en  ljnsbåge  med  en 
av  järnångor  klart  lysande  kärna,  omgiven  av  en  flamma  be¬ 
stående  av  oxider.  De  uppträdande  höga  temperaturerna  för¬ 
orsaka,  att  kemiska  föreningar  uppstå  mellan  den  i  ljusbågen  för 
gasade  metallen  och  de  atmosfäriska  gaserna.  Dessa  föreningar 


omhölja  i  gasform  fullständigt  ljusbågkärnan.  Den  genom  hettan 
alstrade  luftströmmen  söker  tränga  igenom  detta  skyddsom- 
hölje  och  komma  fram  till  ljusbågkärnan.  Svetsaren  måste 
då  hålla  elektroden  så,  att  både  ljusbågkärnan  och  den  av¬ 
smältande  elektrodmetallen  så  väl  som  möjligt  äro  skyddade 
mot  tillträde  av  luft.  Detta  sker  lämpligast  därigenom,  att 
ljusbågen  förkortas  och  elektroderna  hållas  lutande.  Använd¬ 
ningen  av  kort  ljusbåge  har  den  fördelen,  att  elektrodens 
avsmältning  sker  likformigt,  att  förbrukningen  av  elektroder 
minskas  och  att  man  ej  får  så  många  porösa  svetsningspunkter. 
Med  längre  ljusbåge  är  det  omöjligt  att  behärska  densamma 
och  att  skydda  den  avsmältande  metallen  mot  oxidation,  och 
följden  blir  porösa  svetsningsställen  samt  avbrott  i  ljusbågen. 

Den  vid  svetsningen  uppkomna  ytsmältningen  på  materi¬ 
alet  ävensom  avsmältningen  av  elektroderna  är  beroende  av 
vinkeln  mellan  svetsningsytorna,  strömstyrkan,  elektrodernas 
diameter  och  ljusbågens  längd.  Vid  hopsvetsning  av  ändar 
mot  varandra  är  ändamålsenligt  att  välja  vinkeln  mellan  svets- 
y torna  till  90  %,  ävensom  att  lägga  de  delar,  som  skola 
hopsvetsas,  på  några  millimeters  avstånd  från  varandra,  varvid 
mellanrummet  utfylles  av  elektrodmetall.  Därigenom  vinner 
man  en  god  ytsmältning  ävensom  en  hållbar  hopsvetsning. 
Den  uppnåeliga  mekaniska  hållfastheten  växer  rätt  väsentligt, 
om  ljusbågströmstyrkan  höjes  i  den  mån  så  är  erforderligt. 
I  vad  mån  slagg  bildas,  som  tränger  in  i  svetsningen,  beror 
på  beskaffenheten  hos  elektroderna  och  på  handhavandet  av 
apparaten,  som  i  varje  fall  bör  skötas  så,  att  oxidation  för¬ 
ringas  i  möjligaste  mån.  Vid  större  svetsningsarbeten  samlas 
slaggen  genom  en  roterande  rörelse  hos  elektroderna  omkring 
en  flytande  kärna  samt  släppes  ut  i  någon  vrå  av  svetsnings¬ 
stället.  Slaggen  kan  även  mejslas  bort  eller  avlägsnas  genom 
borstning.  Eventuellt  uppträdande  porositet  beror  mest  på 
oxidation  av  ytan.  Ett  för  hastigt  nersmältande  av  elektrod¬ 
metallen  i  svetsfogen  och  ett  för  hastigt  avkylande  av  den¬ 
samma  förorsakar  uppträdande  av  gasblåsor  därstädes,  vilka 
uppstå  därigenom,  att  frigjorda  gaser  icke  få  tid  att  komma 
undan  från  de  upphettade  metalldelarna.  Vidare  bildas  kol¬ 
oxid  genom  reduktion  av  kvarvarande  oxidskikt.  Man  kan 
icke  enbart  av  ytans  beskaffenhet  hos  den  färdiga  svetsfogen 
bedöma  svetsningens  godhet.  Ännu  bättre  ledning  för  om¬ 
dömet  därom  får  man  genom  att  följa  själva  svetsningsför- 
loppet  och  observera  ljusbågspänningen,  svetsningsströmstyrkan 
och  skötseln  av  elektroderna.  Då  emellertid  svetsningsarbetets 
godhet  så  gott  som  uteslutande  står  under  svetsarens  kontroll, 
är  det  mycket  lämpligt  att  genom  upprepade  hållfasthetsprov 
skaffa  sig  visshet  om  svetsningens  genomsnittliga  beskaffen¬ 
het. 

Zerener-metoden  åskådliggö- 
res  genom  fig.  2.  De  båda  po¬ 
lerna  till  en  likströmskälla  för¬ 
läggas  här  till  tveune  snett  mot 
varandra  stående  kolstavar.  Mel¬ 
lan  kolelektroderna  är  i  ström¬ 
kretsen  inkopplad  en  elektromag- 
uet,  vilken  riktar  ljusbågen  unge¬ 
fär  på  samma  sätt  som  vid  en 
biåslampa. 

Av  ekonomiska  skäl  använder 
man  för  alstrande  av  strömmen 
speciella  dynamomaskiner,  som 
särskilt  äro  byggda  för  en  i  det 
närmaste  konstant  ström  och  för 
den  spänning,  som  kommer  i  frå¬ 
ga,  nämligen  45 — 65  volt.  De  för 
svetsning  avsedda  dynamomaski- 
nerna  måste  vidare  vara  okänsliga  för  sådana  kortslutningar, 
som  i  samband  med  ljusbågsalstringen  äro  oundvikliga.  Så¬ 
dana  fordringar  uppfyllas  emellertid  av  AF,G:s  speciella  svets¬ 
nings-  (s.  k.  Ouerfeld-jgeneratorer, 


stav.  S  =  svetsställe. 
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Uppvärmningsproblemet  vid  helkapslade  maskiner. 

Till  redaktionen  av  *  Elektroteknik*. 

Med  anledning  av  min  artikel  i  januarinumret  »Uppvärm- 
ningsproblemet  vid  helkapslade  maskiner»  har  det  påpekats 
för  mig,  att  behandlingen  skulle  vinna  på  att  utsträckas  även 
till  sådana  fall,  där  värmet  från  en  och  samma  metallkropp 
tager  mer  än  en  väg  genom  de  övriga.  Tillsvidare  vill  jag  här¬ 
till  blott  påpeka,  att  behandlingen  av  ett  sådant  fall  blir  full¬ 
ständigt  analog  med  den  givna,  blott  under  i  övrigt  lika  för¬ 
hållanden  —  samma  antal  av  varandra  oberoende  metallmassor  — 
ännu  något  mera  komplicerad,  då  eliminationen  mellan  ekva¬ 
tionssystemet  (1)  blir  besvärligare  och  uttrycken  för  koeffici¬ 
enterna  i  (2)  längre.  Emellertid  kan  denna  komplikation  i 
en  hel  del  fall  flerfaldigt  uppvägas  genom  den  förenkling,  som 
ligger  i  att  räkna  med  ett  mindre  antal  var  för  sig  enhetligt 
behandlade  metallmassor. 

I  det  i  artikeln  behandlade  praktiska  fallet  är  det  klart,  att 
en  viss  värmeavledning  även  äger  rum  direkt  från  rotorn  till 
kåpan,  dels  genom  axeln  och  dels  genom  den  inneslutna  luf¬ 
ten.  I  betraktande  av  det  slutresultat,  som  räkningen  under 
de  använda  förutsättningarna  givit,  kan  man  emellertid  anta¬ 
ga  som  säkert,  att  resultatet  vid  hänsyntagande  även  till  nyss¬ 
nämnda  direkta  avledning  skulle  bliva  praktiskt  taget  det¬ 
samma. 

Jag  hoppas  få  tillfälle  till  att  längre  fram  behandla  några 
andra  typiska  och  eventuellt  några  extrema  fall  samt  därvid 
även  att  kontrollera  resultaten  genom  försök,  som  bättre  än 
räkningarna  visa,  vilka  förenklingar  som  i  de  olika  fallen  äro 
tillåtliga. 

Västerås  i  februari  1920.  Birger  Nordfe/dt. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Michael  Dolivo-Dobrowolsky  f.  Deu  i5:e  nov.  avled  1 
Heidelberg  i  en  ålder  av  5S  år  den  bekante  och  framstående 
elektroteknikern  Michael  Dolivo-Dobrowolsky . 

Dobrowolskys  verksamhet  var  med  ett  kortare  avbrott  ända 
sedan  1880-talets  mitt  föi hunden  med  Allgemeine  Elektricitäts- 
gesellschaft,  som  han  ännu  vid  sin  död  tillhörde  i  egenskap 
av  konsirlterande  ingenjör  och  styrelsesuppleant. 

Mest  bekant  är  Dobrowolskys  betydande  insats  i  fråga  om 
trefassystemets  tidigare  utveckling,  som  kommer  att  bevara 
hans  namn  i  elektroteknikens  historia  för  alla  tider.  Hans 
alltigenom  praktiska  tänkande  ledde  honom  vid  utvecklingen 
av  konstruktionsprinciperna  för  den  asynkrona  trefasmotorn 
in  på  banor,  som  senare  erfarenheter  visat  vara  fullt  riktiga. 
Under  de  senaste  åren  ägnade  sig  D.  med  stort  intresse  åt 
utredningar  och  försök  mecf  högspänd  likström  för  kraftöver¬ 
föring.  Hans  arbeten  å  dessa  områden  bragtes  genom  hans 
död  till  ett  tyvärr  alltför  tidigt  avbrott. 

Dobrowolsky  var  personligen  en  älskvärd  och  mångsidigt 
bildad  man,  som  efterlämnade  en  talrik  vänkrets. 

Ingeniörsvetenskapsakademien.  Enligt  annons  å  annat 
ställe  i  tidskriften  anordnas  genom  akademiens  försorg  under 
april  månad  en  föreläsningskurs  i  operatorkalkyl ,  fördelad  på  två 
perioder,  den  ena  d.  6 — 10,  deu  andra  d.  26 — 30  april.  Före¬ 
läsare  är  prof.  //.  Pleijel.  Avgift  för  hela  kursen  är  25  kronor 
och  anmälan  om  deltagande  mottages  å  akademiens  kansli  in¬ 
till  d.  I5:e  mars. 

Elektriska  staiulardiseringskommittén.  Kommitténs  ut¬ 
skott  för  standardisering  av  isolerade  ledningar  har  nu  slutfört 
sitt  uppdrag  och  färdigställt  ett  förslag  till  normer,  som  efter 
granskning  av  huvudkommittén  som  bilaga  till  detta  nummer 
fratnlägges  till  allmän  kritik.  Eventuella  ändringsförslag  skola 
inom  6  veckor  vara  insända  under  adress  Elektriska  stan- 
dardiseringskommittén,  Stockholm  15. 

Inkommen  reseberättelse.  Av  ing.  Sven  O.-son  Hallsjö 
har  till  Kommerskollegium  ingivits  redogörelse  över  en  år 


1919  företagen  resa  till  Förenta  staterna  me  uppgift  att  stu¬ 
dera  kraftöverföringsanläggningar  för  lantbruksändamål. 

Resultaten  av  resan,  som  utsträckts  västerut  till  Kalifor¬ 
nien,  sammanfattar  ing.  H.  så,  att  lantbrukselektrifieringen  i 
stort  sett  är  långt  mindre  utvecklad  i  U.  S.  A.  än  hos  oss. 
Orsakerna  härtill  torde  förnämligast  vara  dels,  att  kraftbolagen 
ej  anse  denna  elektrifieringsgren  tillräckligt  lockande  i  eko¬ 
nomiskt  avseende,  dels  även,  att  lantbrukarna  för  maskinella 
behov  hava  en  fullgod  ersättare  för  den  elektriska  motorn  i 
de  med  avseende  på  driftkostnader  särskilt  förmånliga  trak¬ 
torerna  för  bensin  och  fotogen.  Betydande  lantbrukselektrifie- 
ringar  finnas  visserligen,  men  dessa  äro  som  regel  mer  isole¬ 
rade,  och  någon  systematisk  planläggning  av  större  jordbruks¬ 
områdens  elektrifiering  i  stil  med  våra  förhållanden  förekom¬ 
mer  så  gott  som  ingenstädes.  Vanligaste  distributionsspännin- 
gen  är  2  200  volt.  Då  denna  spänning  ej  är  tillräcklig,  går 
man  upp  till  6  600  volt  eller  någon  gång  till  4  000  volt.  Förbruk- 
ningsspännihgen  är  110  volt  för  ljus  och  220  volt  för  kraft. 
Tröskningen  sker  som  regel  ej  elektriskt,  utan  med  hjälp  av 
bensintraktorn.  På  grund  härav  bliva  distributionstransforma- 
torerna  jämförelsevis  små,  på  3,  5  eller  högst  10  kVA.  De  ut¬ 
föras  ofta  som  enfastransformatorer,  varvid  användas  asyn¬ 
krona  enfasmotorer  upp  till  5  hkr  för  erforderliga  smärre  ma¬ 
skinella  behov,  såsom  vattenpumpuing,  mjölkning,  hackelse- 
skärniug  m.  m. 


LITTERATUR 


Arnold  &  la  Cour,  Die  Gleichstrommaschlne.  Band  I. 
Theorie  und  Untersuchung,  von  J.  E.  la  Cour.  Dritte 
Auflage.  Berlin,  J.  Springer,  1919. 

Av  de  välkända  Arnold  la  Courska  arbetena  har  ännu  ett 
utkommit  i  ny  och  delvis  omarbetad  upplaga.  Gent  emot  deu 
föregående  har  införts  den  förändring,  att  kapitlen  om  lik¬ 
strömsmaskinens  experimentella  undersökning  till  ernående  av 
bättre  sammanhang  anslutits  omedelbart  till  resp.  teoretiska 
avsnitt.  Vid  behandlingen  av  kommuteringen,  som  är  synner¬ 
ligen  ingående,  har  förf.  särskilt  betonat  vissa  faktorer  av  över¬ 
vägande  praktisk  natur,  framför  allt  vikten  av  största  möjliga 
symmetri  vid  anordning  av  lindningar  och  mekaniskt  utfö¬ 
rande.  En  del  äldre  maskintyper,  som  numera  äga  huvud¬ 
sakligen  historiskt  intresse,  såsom  maskiner  med  ringankaren 
och  öppna  lindningar,  hava  behandlats  helt  kortfattat,  medan 
moderna  trumlindningar  ägnats  en  utförlig  undersökning.  Helt 
nytt  är  kapitlet  om  egensvängningar  vid  likströmsmaskiner, 
omfattande  redogörelse  för  pendlingsföreteelser  på  grund  av 
yttre  periodiska  störningar,  pendling  av  elektriskt  ostabila 
maskiner,  egeusvängningar  samt  utjämniugsföreteelser  i  sam¬ 
band  med  belastningsändringar.  I  övrigt  hava  i  ett  flertal 
kapitel  införts  kompletteringar,  baserade  på  de  senaste  årens 
erfarenhetsresultat,  vilka  bidraga  att  ställa  det  föreliggande  ar¬ 
betet  på  höjden  av  samtidens  utveckling  inom  det  behandlade 
fackområdet.  f.  K- — r. 

E.  v.  Holstein^Rathlou,  Staerkströms-Elektroteknik, 

häftena  III  och  IV  å  4  kr.,  2:dra  uppl.  Förlag  Olof 
O.  Barfod  &  C:o  Köpenhamn. 

Den  tidigare  refererade  i:sta  upplagan  av  detta  verk  rönte 
en  så  livlig  efterfrågan,  att  den  så  gott  som  omedelbart  efter 
utgivandet  slutsåldes.  En  ny  upplaga,  uppdelad  på  sju  häften, 
liar  därför  tagits  i  arbete.  Till  följd  av  krisförhållandena  har 
utgivandet  dock  blivit  väsentligen  fördröjt. 

Nu  har  emellertid  det  fjärde  häftet  efter  något  dröjsmål  ut¬ 
kommit  och  därmed  första  bandet  avslutats.  Författaren  har 
i  detta  fjärde  häfte  om  »elektriske  maalinger»  lyckats  giva  en 
framställning  av  elektrotekniken,  som  i  sin  koncisa  klarhet  och 
praktiska  uppställning  ovillkorligen  rycker  läsaren  med  sig. 

Ur  de  föregående  häftena  erinra  vi  oss  bl.  a.  växelström¬ 
marna  och  deras  fastförskjutning,  överspänningsfenomenen,  mo¬ 
torers  förhållanden  vid  intermittent  drift,  olika  lampors  ljusför- 
deluingskurvor  och  deras  betydelse  vid  anordnande  av  belys¬ 
ningen  i  olika  iokaler,  för  att  nu  endast  anföra  några  exem¬ 
pel  på,  huru  förf.  lyckats  göra  boken  instruktiv  för  nybörjaren, 
värdefull  för  fabriksidkaren  och  av  icke  ringa  intresse  även  för 
elektroteknikern  av  facket. 
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Detsamma  gäller  om  det  nu  utkomna  häftet,  vari  mätinstru¬ 
ment  och  mätare,  fasningsanordningar,  jordslutningsvisare  och 
mättrausformatorer  samt  maskiners  och  transformatorers  vik¬ 
tigaste  karaktäristiska  kurvor  och  deras  utprovning  behandlas. 
Bl.  a.  fäster  man  sig  vid  en  schematisk  översikt  över  olika 
mätinstruments  och  mätares  användbarhet  för  lik-  och  växel¬ 
ström  samt  vid  en  sammanställning  i  tabellform  av  olika  ge- 
ratorers  och  motorers  karraktäristiska  egenskaper,  varigenom 
de  olika  maskinslageus  verkningssätt  och  lämplighet  för  olika 
ändamål  överskådligt  klarlägges. 

Ett  genomgående  drag  hos  boken  i  dess  helhet  är,  att 
förf.  med  osvikligt  säker  blick  för  det  enkla  och  praktiska 
lyckats  utgallra  det  oväsentliga,  så  att  det  viktiga  och  bety¬ 
delsefulla  kommit  att  framstå  överskådligt  och  klart.  Särskilt 
frapperas  man  av  detta  drag  i  kapitlet  om  växelströmskurvor, 
där  Fischer-Hiunens  metod  för  grafisk  analys  av  växelströms¬ 
kurvor  utvalts  till  behandling  bland  alla  övriga  mer  eller  mindre 
besvärliga  förfaringssätt,  som  härför  blivit  utarbetade.  Ybg. 

Elektrotechnische  Zeitschrift.  Jan.  i.  Das  Vereinheit- 
lichungswesen  in  der  Elektrotechnik  (Adler)  Die  Abmessungen 
der  Einphasenbahnmotoren  (Unger).  Technik  und  Landwirt- 
schaft.  Die  Fernschaltung  und  Fernuberwachung  der  öffent- 
lichen  elektrischen  Beleuchtung  in  Charlottenburg  (Jordan). 

—  Jan.  8.  Bau  eines  eigenen  Kraftwerks  oder  Strombezug? 
(Schultze)  Graphische  Konstruktion  der  Bodenbeleuchtungs- 
kurve  aus  dem  Polarschaubild  der  Lichtstärken.  (Böker)  Die 
Einphasen-Wechselstrom-Kollektormotoren  mittleren  Grösse 
der  Siemens-Schuckertwerke  (Schenkel)  Eine  neue  Sicherheits- 
Senkbremsschaltung  fiir  Kräne  in  Gleichstromanlagen.  Die 
Aussichten  der  Kraftiibertraguug  mit  Drehstrom  von  220  000 
volt.  —  22  Jan.  Die  Folgen  des  Krieges  und  der  Revolution 
fiir  die  Elektrotechnik  (Dettmar).  Gleichmässige  Verteilung 
grosser  Stromstärken  auf  mehrere  Teilleiter  (Punga).  Uber  die 
Priifung  von  IIochspannungs-Kabeln  mit  Gleichstrom  (Weiset). 
Ein  neuer  elektrischer  Koch-  und  Heizapparat  (Russ).  Ver- 
wendung  der  Funktelegraphie  fiir  das  Pressewesen  (Bredow). 

Elektrische  Kraftbetriebe  u.  Bahnen.  Dec.  2g.  Vor- 
schläge  zur  Regelung  der  Umlaufzahl  von  Elektromotoren 
zum  Antrieb  von  Papiermaschinen  (Bachert).  —  Jan.  4.  Die 
Elektrisierung  der  zukiinftigen  Reichseisenbahnen  (Trautvet- 
ter).  Die  elektrische  Zugförderungsanlage  Magdeburg  — 
Leipzig  —  Halle  (Heyden). 

Elektrotechnik  und  Maschinenbau.  Dec.  21.  Die  zusätz- 

liche  Belastung  von  Freileitungen  durch  Eis  und  Rauhreif 
(Kallir).  Uber  die  Stromwendung  in  Gleichstrommaschinen 
(Siegel).  Wirtschaftlichkeit  impregnierter  Holzmaste  (Novotny\ 

—  28  Dec.  Kollineare  Rechentafeln  (Nomogramme)  zur  Er- 
mittlung  von  Spannung  und  Durchhang  einer  Freileitung  bei 
veränderlicher  Temperatur  und  veräuderlichem  Gewicht  fiir 
beliebige  Spannweiten  (Seefelner).  Drehstrommotoren  mit 
Kurzschlussanker  (Niethammer).  —  4  Jan.  Uber  den  Kon- 
taktwiderstand  (Kraus).  Die  öffentlichen  Elektrizitätswerke 
Osterreichs  und  deren  bisherige  Entwicklung  (Rosenbaum). 

—  Jan.  11.  Gleichstrom-Reguliermotoren  (Niethammer).  — 
Jan.  18.  Beitrag  zur  Normalisierung  der  Holzmaste  fiir  elek¬ 
trische  Freileitungen  (Kinberg).  —  Jan.  25.  Die  Vereinheit- 
lichung  der  Gliihlampentypen  (Wirthwein).  Der  Parallelbetrieb 
von  Wechselstrommascliinen  (Niethammer). 

Proceedings  of  the  A.  I.  E.  E.  Nov.  Present  limits  of 
speed  and  output  of  single-shaft  turbo  generators  (Newbury) 
Present  limits  of  speed  and  power  of  singleshaft  steam  tur- 
bines  (Johnson).  Telephone  repeaters  (Gherardi  &  Jewett).  The 
piezo  electric  effect  in  the  composite  rochelle  crystal  (Nicol- 
son).  —  Dec.  Applicability  of  automatic  switching  to  all 
classes  of  telephone  service  (Smith).  The  searclilight  in  the 
U.  S.  na  vy  (Kelly). 

Journal  of  the  A.  I.  E.  E.  efterträder  f.  o.  m.  ingången 
av  detta  år  den  sedan  flera  årtionden  välkända  Proceedings 
of  the  A.  I.  E.  E.  Förändringen,  som  delvis  föranletts  av 
ekonomiska  orsaker,  innebär  i  viss  mån  en  brytning  med  ti¬ 
digare  fölida  principer  vid  den  äldre  tidskriftens  redigering. 


Starka  intressen  synas  hava  yrkat  på  ett  mångsidigare  pro¬ 
gram  för  dess  verksamhet. 

Tidskriftens  januat inummer  innehåller  följande  uppsatser: 

The  series  system  of  Street  lighting  distribution  (Hurley). 
Multiple  systems  of  distribution  for  Street  lighting  (Harrison). 
Audible  electric  signals  in  industrial  plants  (Karapetoff).  The 
indispensibility  to  each  other  of  pure  and  applied  Science 
(Bumstead).  The  techuical  story  of  the  synchronous  converter 
(laumie),  Economical  power:  the  strongest  agent  for  maintai- 
ning  supremacy  in  worlds  trade  (Murray).  Startiug  conditions 
of  synchronous  machines  (Hay  &  Mowdawalla).  Broader  trai- 
ning  of  engineers  (Slichter).  Electric  propulsion  on  the  steam- 
ship  Wnlsty  Castle  (Pulham).  Electric  propelling  machinery 
for  U.  S.  S.  Tennessee  (Sykes).  The  expressiou  of  dielectric 
losses  in  cables  (Del  Mar).  Pnre  Science  and  industrial  research 
(Carty). 


AVDELNINGEN 


Årsberättelse  över  Svenska  teknologföreningens  Avdel¬ 
ning  för  elektroteknik  verksamhet  under  år  1919. 

Under  år  1919  har  Avdelningen  hållit  elva  sammanträden, 
varav  nio  ordinarie  och  två  extra.  Därvid  hava  föredrag  hål¬ 
lits  över  följande  ämnen; 

den  //  januari  om  » Untra-anläggningens  överspänningsskydd » 

av  professor  E.  Alm ; 

den  11  Jebruari  om  » Några  metoder  att  minska  t  omgångs  för¬ 
lusterna  i  transjormator anläggningar'»  av  ingenjör  Thors/en  Eric 
son ,  samt  om  » Normalbeteckningar  Jör  elektriska  maskiner  och 
apparater  d  koppl ingsschemor »  av  ingenjör  Sven  Norberg ; 

den  21  februari  om  » Sveriges  elektroinduslri,  dess  utveckling  och 
framtidsmöjligheter »  av  ingenjör  B.  Traneus ; 

den  28  mars  om  -»Vågrörelser  utefter  parallella  ledningen"»  samt 
om  » Uppmätning  av  magnetiska  fält  och  induktanser»  av  professor 
H.  Pleijel ; 

den  25  april  om  » Högspänd  likström  för  järnvägsdrift »  av  in¬ 
genjör  J.  Körner,  samt  om  » Statens  elektriska  stamlinfesvstem* 
av  direktör  IV.  Borgquist; 

den  2  maj  om  » Erdschliissc ,  Erdschlnss-Sicherung  und  Erdschluss • 
Spule »  av  professor  IV.  Petersen ; 

den  g  maj  om  »Störningar  a  telegraf  och  telefonledningar  frän 
med  en  fas-växelström  elektrifierade  järnvägar »  av  ingenjör  A. 
Holmgren ; 

den  ig  september  om  » Kvicksilver  omformare  för  stora  kraft- 
belopp»  av  ingenjör  J.  Härden; 

den  17  oktober  om  » Trådlös  telefoni»  av  ingenjör  Georg  Schö- 
nander  ; 

den  21  november  om  » Synpunkter  beträffande  standardisering  av 
startanordningar  vid  elektriska  motorer »  av  ingenjör  Sven  Norberg ; 

den  ig  december  om  » Nya  framsteg  inom  termo-elektriciteten » 
av  professor  Carl  Benedicks. 

Vid  sammanträdet  den  25  april  diskuterades  frågan  om 
» Riktlinjerna  för  elektrifieringen  av  Sveriges  järnvägar»  med  in¬ 
ledningsanförande  av  byråchef  I.  Öfverholm. 

Vid  sammanträden  den  17  januari  och  11  februari  fortsattes 
ock  avslutades  behandlingen  av  det  av  Svenska  elektrotek- 
niska  kommitténs  subkommitté  för  maskinnormer  avgivna 
förslaget  till  reviderad  upplaga  av  Svenska  teknologförenin¬ 
gens  handbok  IX :  Normer  för  elektriska  maskiner  och  transfor¬ 
matorer».  Subkommittén  fick  i  uppdrag  att  på  basis  av  det 
sålunda  föreliggande  förslaget  till  maskinnormer  förhandla  med 
norska  och  danska  ingenjörssammanslutningar  i  avsikt  att  söka 
åstadkomma  för  de  skandinaviska  länderna  överensstämmande 
normer. 

Vid  sammanträde  den  9  maj  diskuterades  och  godkändes  i 
princip  det  av  överspänningskommittén  avgivna  förslaget  till 
omarbetad  upplaga  av  Svenska  teknologföreningen  handbok 
XI:  »Regler  och  råd  beträffande  isolation ,  f ordning,  överspännings¬ 
skydd  o.  dyl.  vid  elektriska  starkst römsan läggningar» .  Kommittén 
har  därefter  enligt  uppdrag  underkastat  förslaget  en  slutlig 
redaktionell  granskning  och  låtit  trvcka  handboken,  varmed 
kommitténs  uppdrag  är  fullgjor(. 
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Vid  sammanträde  den  21  november  fick  Avdelningens  stolp- 
kommitté  i  uppdrag  att  utarbeta  en  reviderad  upplaga  av 
Svenska  teknologföreningens  handbok  XIV:  »  Grunder  för  håll- 
fast  hetsberäkning  å  elektriska  kraftledningar .» 

Vid  sammanträde  den  28  mars  tillsatte  Avdelningen  en  kom¬ 
mitté  med  uppdrag  att  medverka  med  övriga  intresserade  par¬ 
ter  vid  utarbetande  av  förslag  till  normer  för  galvaniserad 
järntråd.  Denna  kommitté  torde  komma  att  uppgå  i  Elek¬ 
triska  standardiseringskommittén  såsom  ett  dess  underutskott. 

Vid  sammanträde  den  g  maj  uppdrog  Avdelningen  åt  sin 
styrelse  att  i  samråd  med  Teknologföreningens  styrelse  med¬ 
verka  vid  bildandet  av  en  på  initiativ  av  Sveriges  elektroindu- 
striförening  föreslagen  organisation  för  bedrivande  av  stan- 
dardiseringsarbetet  rörande  den  elektriska  industrien,  och 
såsom  resultat  härav  konstituerades  den  18  juni  Elektriska 
standardiseringskommittén  (E.  S.  K.)  under  medverkan  av 
Svenska  tekuologföreningen,  Sveriges  elektroindustriförening, 
Svenska  elektricitetsverksföreningen,  Kungl.  vattenfallsstyrel¬ 
sen,  Kungl.  järnvägsstyrelsens  elektrotekniska  byrå.  Elektriska 
entreprenörsföreningen  samt  Kommerskollegium  (Elektriska 
inspektionen),  varvid  arbetsordning  för  kommittén  fastställdes. 
Underutskott  hava  tillsatts  för  utarbetande  av  standardnormer 
för  transformatorers  tomgångsförluster  och  tomgångsströmmar, 
för  elektriska  tröskvagnsutrustningar  samt  för  startanordnin¬ 
gar  för  elektriska  motorer.  I  standardiseringskommittén,  som  be¬ 
står  av  18  medlemmar  och  lika  många  suppleanter,  har  Svenska 
tekuologföreningen  genom  sin  avdelning  för  elektroteknik  in¬ 
satt  följande  personer:  professor  E.  Alm ,  överingenjör  T, 
Holmgren ,  ingenjör  f.  Körner ,  direktör  J.  L.  la  Cour ,  över¬ 
ingenjör  C.  Rossander  och  överingenjör  S.  Velander.  Som  supp¬ 
leanter  hava  utsetts  ingenjör  Ch.  Hässler,  överingenjör  K.  G. 
Sjöberg ,  ingenjör  N.  Ekwall ,  ingenjör  F.  Holmgren ,  ingenjör  C. 
Silvander  och  ingenjör  E.  Engdahl  att  inkallas  i  nu  nämnd 
ordning.  I  de  resp.  utskotten  har  Avdelningen  som  sina  re¬ 
presentanter  insatt  professor  E.  Alm ,  överingenjör  A.  Velander 
resp.  /,  Körner. 

Dessutom  arbeta  ännu  följande  av  Avdelningen  förut  till¬ 
satta  kommittéer:  1)  Svenska  elektrotekniska  kommittén,  2) 
Överströmskoinmittén,  3)  Stolpkommittén,  4)  Isolatorkommit. 
tén,  5)  Kommittén  för  gummiisolerade  ledningar. 

Vid  sammanträde  den  19  september  behandlades  en  skri¬ 
velse  från  Verband  deutscher  Elektrotecliniker  med  begäran 
om  att  erhålla  del  av  det  preliminärt  fastställda  förslaget  till 
maskinnormer  i  och  för  en  förestående  revidering  av  de  tyska 
normerna. 

Avdelningens  styrelse  har  under  år  1919  haft  följande 
sammansättning : 

ordförande:  överingenjör  T.  Holmgren 
vice  ordf.:  ingenjör  f.  Körner 
sekreterare:  ingenjör  A.  F.  Gustrin 
övriga  ledamöter:  direktör  W.  Borgquist 
överingenjör  A.  Decker 
ingenjör  A.  Holmgren 
d  F.  Holmgren 


ingenjör  H  Richson 

»  E.  f.  IVestman. 

Som  redaktör  för  »EUektroteknik»  har  ingenjör  f.  Körner 
fungerat. 

Avdelningens  representant  i  Teknologföreningens  styrelse 
har  varit  överiugeujör  A.  Decker  med  ingenjör  Ch.  Hässler  som 
suppleant. 

Klubbmästare  har  varit  ingenjör  G.  Kolmodin  och  vice 
klubbmästare  under  första  delen  av  året  ingenjör  R.  Löfquist. 
samt  därefter  ingenjör  I.  Folcker. 

Redaktionsutskottet  inom  avdelningens  styrelse  har  utgjorts 
av  ingenjör  F.  Holmgren  och  ingenjör  A.  F.  Gustrin. 

Avdelningens  medlemsantal  har  under  år  1919  ökats  med  30 
medlemmar,  i  det  att  4  medlemmar  avgått  och  34  nya  med¬ 
lemmar  tillkommit.  Medlemsantalet  utgör  vid  årsskiftet  369. 

Stockholm  den  15  januari  1920. 

Axel  F.  Gustrin 
Sekreterare  under  år  1919. 

Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  fredagen 
20  febr.  Innan  förhandlingarna  upptogos,  ägnade  ordföranden 
några  minnesord  åt  den  sedan  föregående  sammanträde  bort¬ 
gångne  avdelniugsmedlemmen,  direktör  Georg  Centerwall. 

Sedan  protokollet  från  januarisammanträdet  upplästs  och 
godkänts,  meddelade  ordföranden,  att  Avdelningen  komme  att 
kallas  till  extra  sammanträde  måndagen  den  1  mars,  då  kom¬ 
merserådet  A.  F.  Enström  lovat  hålla  föredrag  om  elektrifiering 
av  Sveriges  järnvägar . 

Anmälningar  om  inträde  i  Avdelningen  förelågo  från  civil¬ 
ingenjörerna  H.  Edholm ,  Uppsala,  och  f  11'.  Lapidus,  .Stockholm 
varjämte  ingenjörerna  Tor  Carlsson ,  Göteborg,  och  Georg  A. 
E.  Rosén,  Stockholm,  invaldes. 

Av  inkomna  skrivelser  remitterades  ett  utlåtande  från  Elev- 
praktikkommittén  till  Avdelningens  styrelse  för  avgivande  av 
yttrande  till  Föreningens  styrelse.  Ett  av  ingenjör  A.  F.  Gu¬ 
strin  ingivet  förslag  om  komplettering  av  Avdelningens  kom¬ 
mitté  för  hållfasthetsberäkuingar  vid  elektriska  kraftledningar 
med  en  representant  för  Kungl.  Vattenfallsstyrelsen  föranledde 
livlig  diskussion.  På  förslag  av  överingenjör  Decker  beslöt  av¬ 
delningen  häuskjuta  frågan  till  kommittén,  vilken  inför  Av¬ 
delningen  skulle  få  tillfälle  att  föreslå  sin  komplettering,  ifall 
så  befunnes  önskvärt. 

Härefter  överlämnades  ordet  till  överingenjör  Sten  Velander, 
vilken  i  anslutning  till  ett  rikhaltigt  grafiskt  bildmaterial  re¬ 
fererade  de  undersökningar  och  resultat,  som  framlagts  av 
Kungl.  Vattenfallsstyrelsens  tillkallade  sakkunniga  i  och  för 
utarbetande  av  nya  normer  för  kraftledningar.  Det  unerli- 
gen  intressanta  föredraget  kommer  att  upptagas  i.  '  U  ''are 
behandling  i  Avdelningens  kommitté  för  hållfasthe'  Sei  n- 
gar  vid  elektriska  kraftledningar. 

Efter  föredraget  följde  en  kort  diskussion,  i  vii  her. 
Westin  och  föredraganden  yttrade  sig. 

Sedan  sammanträdet,  som  var  besökt  av  c:a  90  persorn  p- 
lösts,  följde  på  vanligt  sätt  supé  och  uachspiel.  h 
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Statsjärn vägarnas  elektrifiering.  —  Nya  normer  för  kraftledningar.  —  Smärre  meddelanden.  —  Avdelningen. 


Centraltryckeriet 


Stockholm  1920 


KOMMUTERINGEN  HOS  LIKSTRÖMSMASKINER. 


Av  professor  Emil  Alm, 


Kommuteringsproblemet  kan  utan  överdrift  sägas  vara 
det  viktigaste,  som  möter  oss  vid  studiet  av  likströms¬ 
maskinernas  teori,  enär  dessa  maskiners  dimensionering 
och  gränserna  för  deras  utförbarhet  nästan  helt  och  hållet 
bestämmas  av  möjligheterna  av  att  utan  gnistbildning  kommu- 
tera  ankarströmmen.  Allmänt  torde  man  nu  vara  över¬ 
ens  om,  att  övergångsmotståndet  mellan  borste  och  kommu- 
tator,  om  motståndet  i  själva  härvan  vid  sidan  härav  för¬ 
summas,  i  och  för  sig  medför  en  rätlinig  förändring  av 
strömmen  i  den  härva,  vars  ändpunkter  passera  förbi 
borsten.  Härmed  följer  också  en  konstant  strömtäthet 
över  hela  borstytan  och  ett  minimum  av  förluster  i  den¬ 
samma,  varigenom  de  bästa  betingelser  för  en  gnistfri  ström¬ 
vändning  erhållas  (fig.  i).  (Tages  även  hänsyn  till  in¬ 
verkan  av  motståndet  i  själva  härvan,  får  man  en  svagt 
s-formig  strömkurva  (fig.  2),  så  att  strömvändningen  är 
något  påskyndad  under  första  delen  av  kommuteringstiden, 
något  försenad  under  den  senare  delen.  Vid  normala 
borstkvaliteter  blir  dock  denna  avvikelse  föga  märkbar). 
Vid  mycket  långsam  rotation,  då  den  tid,  varunder  den 
kommuterande  härvan  är  kortsluten  av  borstarna,  är  relativt 
lång,  bestämmes  också  kommuteringsförloppet  helt  och 
hållet  av  motståndet  i  den  kortslutna  kretsen,  och  man 
har  då  vid  likströmsmaskiner  aldrig  några  svårigheter  med 
strömvändningen.  Nu  alstrar  emellertid  ankarströmmens 
mmk  ett  läckfält  i  kommuteringszonen.  Så  länge  ankaret 
står  stilla  eller  roterar  mycket  långsamt,  spelar  detta  ingen 
roll  vid  strömvändningen.  Vid  ankarets  rotation  genererar 
dock  detta  fält  en  spänning  i  den  kortslutna  härvan.  Ju 
hastigare  maskinen  roterar  eller  ju  hastigare  strömvänd¬ 
ningen  försiggår,  desto  högre  blir  denna  spänning.  I  den 
kortslutna  härvan  uppstå  pa  grund  härav  strömmar,  som 


förlustfördelning  med  förlusterna  i  huvudsak  koncentrerade 
på  den  släppande  borstkanten.  Blir  den  därvid  uppstående 
uppvärmningen  av  borstkanten  så  stark,  att  den  råkar  i 
glödning,  är  kommuteringsgränsen  uppnådd  och  gnistbild¬ 
ning  inträder. 

För  att  höja  denna  gräns  har  man  två  utvägar  att 
tillgripa.  Antingen  kan  man  öka  motståndet  i  den  kort¬ 
slutna  strömkretsen,  speciellt  borstmotståndet;  för  samma 
inducerade  spänning  i  härvan  blir  då  tillsatsströmmen 
mindre  och  därmed  även  dess  deformerande  inverkan  på 
förlusternas  fördelning.  En  annan  utväg  är  att  på  ett 
eller  annat  sätt  upphäva  den  av  ankarfältet  alstrade  spän¬ 
ningen  i  den  kortslutna  härvan.  Lyckas  detta,  har  man 
återfört  strömvändningsproblemet  till  dess  enklaste  form 
med  rätlinig  kommuteringskurva.  I  allmänhet  komma 
bägge  utvägarna  till  användning:  man  försöker  att  i  möj¬ 
ligaste  mån  upphäva  nyssnämnda  spänning  och  låter  borstens 
övergångsmotstånd  ta  hand  om  de  oundvikliga  spännings- 
differenserna.  Beträffande  medlen  att  upphäva  den  i  de 
kortslutna  härvorna  av  ankarläckfälten  inducerade  emk 
var  man  ursprungligen  hänvisad  till  att  genom  borstför¬ 
skjutning  placera  de  kortslutna  härvorna  på  sådant  ställe 
utanför  huvudfältets  neutralzon,  att  den  av  huvudfältet  i 
och  för  sig  alstrade  spänningen  blir  av  samma  storlek  som 
läckfältspänningen  men  av  motsatt  tecken.  Då  belastningen 
ändrades,  var  man  således  tvungen  ändra  borstläget  i  samma 
grad.  Sedan  kolborstar  började  användas,  kunde  man 
nöja  sig  med  att  hålla  borstläget  fast  och  inställt  för  ett 
medelvärde  på  belastningsströmmen,  vanligen  halv  ström, 
samt  låta  det  vid  sådana  borstar  relativt  stora  borstmot¬ 
ståndet  taga  hand  om  spänningsdifferenserna  vid  andra 
belastningar.  Vid  mindre  belastningar  överväger  då  den 


y.  Jq_ 
c 


Fig.  1. 


y.  Jä 

C 


Fig.  2. 


Fig.  3- 


deformera  den  ursprungligen  rätliniga  kommuteringsström- 
kurvan  i  sådan  riktning  att  strömvändningen  försenas 
(fig.  3).  Härigenom  minskas  strömtätheten  i  den  mötande 
borstkanten  och  ökas  i  den  släppande  över  medelvärdet. 
I  stället  för  den  ursprungliga  likformiga  fördelningen  av 
övergångsförlusterna  på  hela  borstytan  träder  nu  en  ojämn 


av  huvudfältet  alstrade  spänningen,  vid  större  belastningar 
den  av  ankarets  läckfält  alstrade  spänningen.  Numera  har 
man  som  bekant  nästan  uteslutande  övergått  till  att  använ¬ 
da  kommuteringspoler,  med  vilkas  hjälp  man  i  mesta  möjliga 
grad  närmar  sig  det  ideella  malet  att  vid  v arje  belastning 
upphäva  den  av  ankarets  mmk  härrörande  spänningen. 
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Vare  sig  maskinen  utföres  med  eller  utan  kommuterings- 
poler,  är  frågan  om  storleken  av  den  av  ankarläckfältet 
alstrade  spänningen  i  de  kortslutna  härvorna  av  utslags¬ 
givande  betydelse.  Vanligen  har  man  hittills  sett  saken 
så,  att  om 

L  —  den  kortslutna  härvans  induktans, 
i  =  strömmen  i  densamma, 

så  uppstår  vid  strömvändningen  en  spänning 


i  den  kortslutna  spolen.  Spänningen  uppfattas  således  såsom 
härrörande  av  läckfältets  omkastning  av  riktningen  relativt 
härvan  på  grund  av  strömvändningen.  Så  länge  borst¬ 
bredden  ej  är  större  än  en  lamell,  sker  strömändringen  i 
endast  en  spole;  om  borstmotståndet  kan  anses  konstant, 
är  i  så  fall  ekvationen  för  kommuteringsförloppet  lösbar, 
och  allt  efter  de  förutsättningar  man  utgår  ifrån  ifråga 
om  förhållandena  vid  den  släppande  borstkanten  (maximal 
strömtäthet  eller  maximal  uppvärmning),  kan  man  erhålla 
vissa  ganska  enkla  kriterier  på  sambandet  mellan  induktans 
och  borstmotstånd  för  god  kommutering.  Emellertid  an¬ 
vändas  väl  knappast  någonsin  i  verkligheten  så  smala 
borstar,  utan  de  täcka  alltid  ett  flertal  lameller.  De  olika 
härvorna  inverka  därvid  på  varandra,  och  härigenom  bli 
de  differentialekvationer,  som  ange  sambandet  mellan  spän¬ 
ningar  och  strömmar  i  de  kortslutna  härvorna,  så  pass 
komplicerade,  att  man  ännu  ej  lyckats  fullständigt  lösa 
desamma.  Man  har  därför  nöjt  sig  med  att  bestämma  medel¬ 
värdet  av  den  vid  strömvändningen  inducerade  spänningen 
pr  härva,  den  s.  k.  reaktansspänningen  EJir>  som  för  en  borste 
=  lamellbredden  är 


Ekr  — - 


2  L  . — 

c 

T 


. io-8 V 


där 


/, 


a  =  ankarströmmen  pr  strömkrets  (A.) 


T  =  kommuteringstiden  (sek.) 

För  en  borste,  som  täcker  flere  lameller,  blir  spänningen 
pr  härva 

2  [L  +  1M)~ 

Ehr  — - 


C  .  IO-8  V. 


T 


där 


EM  =  summan  av  de  ömsesidiga  induktionskoefficienterna 
från  de  andra  kortslutna  härvorna. 

På  basis  härav  kan  man  nu  med  hjälp  av  en  del  er- 
farenhetssiffror  ganska  väl  bedöma,  huruvida  en  maskin 
kan  arbeta  utan  kommuteringspoler  med  konstant  borst¬ 
läge  eller  om  den  måste  förses  med  kommuteringspoler 
samt  i  så  fall  huru  långt  man  kan  gå  med  ankarbelast¬ 
ningen,  innan  t.  o.  m.  kommuteringspolerna  ej  bli  i  stånd 
att  häva  gnistbildningen.  Även  med  vändpoler  kan  man 
nämligen  ej  fullständigt  upphäva  spänningarna  i  de  kort¬ 
slutna  härvorna,  utan  en  restspänning  återstår,  som  står  i 
viss  proportion  till  reaktansspänningens  totalvärde. 

Ehuru  denna  något  summariska  behandling  av  kom- 
muteringsproblemet  i  hög  grad  bidragit  till  att  föra 
likströmsmaskinens  utveckling  framåt,  har  det  dock  i  vissa 
fall,  speciellt  då  reaktansspänningen  närmar  sig  sina  gräns¬ 
värden,  visat  sig  nödvändigt  att  något  närmare  studera 
ifrågavarande  problem.  I  sådana  fall  är  det  praktiskt 


taget  alltid  fråga  om  maskiner  med  kommuteringspoler, 
där  man  alltså  har  möjligheter  att  erhålla  i  möjligaste  mån 
rätlinig  kommutering,  och  det  är  därför  lämpligt  att  vid 
en  sådan  närmare  undersökning  åtminstone  i  första  hand 
utgå  ifrån  att  strömvändningen  sker  rätlinigt. 

Om  man  emellertid  fortfarande  uppfattar  reaktansspän¬ 
ningen  såsom  alstrad  därigenom,  att  läckfälten  omkring 
den  kommuterande  härvan  under  strömvändningen  kasta 
om  riktning,  får  man  behandla  de  av  inre  och  yttre  ankar¬ 
läckfältet  genererade  spänningarna  på_  olika  sätt.  Det  senare 
fältet,  speciellt  den  del  därav,  som  vid  maskiner  utan  eller 
med  förminskat  antal  kommuteringspoler  förefinnas  i 
polluckan,  uppfattas  nämligen  enklast  såsom  konstant 
och  stillastående  i  rummet,  och  den  härav  alstrade  spän¬ 
ningen  måste  då  betraktas  som  en  rotationsspänning  i  ett 
konstant  fält. 

Om 

Bt  =  yttre  ankarfältets  induktion  i  polluckan, 

va  —  ankarets  periferihastighet  (cm/sek), 

L  —  ledarnas  längd  i  fältet,  vinkelrätt  mot  rörelserikt¬ 
ningen  (cm), 

iii  —  antal  lindningsvarv  pr  härva  (vid  trumlindning  så¬ 
ledes  2  ni  inducerade  ledare  pr  härva),  så  blir  således 
den  härav  pr  härva  inducerade  spänningen. 

Ehr  =  2  .  va  .  L  .  nl .  B T .  1  o~8  V 

Såsom  Lamme  (Proceedings  of  A.  I.  E.  E.  19 11  sid. 
2  049)  och  Binder  (Elektrotechnik  und  Maschinenbau  1913 
sid.  177)  visat,  kan  man  emellertid  uppfatta  alla  spän¬ 
ningar,  som  alstras  i  de  kortslutna  härvorna  hos  en  likströms¬ 
maskin,  (således  ej  blott  nyssnämnda  komposant)  såsom 
uppstående  genom  rotation  i  stillastående  fält.1  Utom  det 
att  framställningen  av  kommuteringsfenomenen  härigenom 
blir  enhetlig,  får  man  enligt  min  uppfattning  på  så  sätt 
ett  mer  fysikaliskt  grepp  på  .  hela  problemet.  Förelig¬ 
gande  framställning^  är  därför  byggd  på  detta  senare 
åskådn  ingssätt. 

Ankarets  mmk  och  de  härav  alstrade  läckfälten. 

Den  första  uppgiften  man  möter  vid  studiet  av  detta  pro¬ 
blem  är  att  klargöra  storleken  av  ankarets  mmk  och  de  härav 
frambragta  läckfälten.  Vi  undersöka  först  förhållandena  i 
polluckan.  Om  ankarets  strömvolym  vore  jämnt  fördelad 
utefter  hela  omkretsen  och  om  härvsteget  y1  räknat  i  härv- 
sidor  =  poldelningen  samt  om  den  av  borstarna  kortslutna 
delen  av  lindningen  är  liten,  så  får  som  bekant  ankarets 


mmk  pr  pol  formen  av  en  likbent  triangel,  med  spetsen 
midt  för  borsten  och  basen  omfattande  en  poldelning 
(fig.  4).  Om 

ni=  antalet  lameller 

(v  2  nk  =  antalet  härvsidor) 

p  =  poltalet, 

1  Se  även  Westman:  Gränser  vid  dimensionering  av  likströms¬ 
maskiner,  Elektroteknik  1919. 
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så  är  då  härvsteget 


2  »t 
P 


+  1 


härvsidor. 


Maximivärdet  på 
tryckt  i  ampervarv, 

1XA  —  0,5  T 


ankarets  mmk  mitt  för  borsten,  ut- 
är 


.  AS  = 


Ia  •  »/  •  Ob  1 ) 


Av/pol. 


där 

AS  =  antalet  amperledare  pr  cm  omkrets  av  ankaret. 


Är  härvsteget  mindre  än  poldelningen,  vilket  ofta  före- 
/  2  nk  \ 

kommer^  <  ^  +  1^,  sa  blir  mmk-kurvan  ej  längre 

triangelformig  utan  trapez-formig  (fig.  5).  Dess  maximi¬ 
värde  reduceras  i  proportion  mot  stegförkortningen. 

Likaså  sker  en  reduktion  i  maximivärdet  på  ankarets 
Av-tal  därigenom,  att  de  av  borstarna  kortslutna  delarna 
av  ankarlindningen  i  verkligheten  utgöra  en  märkbar  del 
av  densamma.  Om  kommuteringen  sker  efter  en  rät  linje 
(fig.  1)  och  om  härvsteget  —  poldelningen,  så  slutar  mmk.- 
kurvan  ej  i  en  spets,  utan  i  en  parabelformigt  avrundad 
topp,  vars  bas  =  borstbredden.  Höjden  av  denna  topp 
=  hälften  av  den  triangulära  toppens  höjd  (fig.  6).  Är 

l>D—bc.  —  =  borstens  bredd,  hänförd  till  ankarytan 

“k 

(cm),  så  blir  således  ankarreaktionens  maximivärde 
INa  =  0,5  (t —  /;)  AS  Av/pol. 

I  själva  verket  är  dock  ankarlindningen  numera  alltid 
förlagd  i  spår,  som  för  likströmsmaskiner  i  de  flesta  fall 
äro  helt  öppna.  Mmk  förändras  således  ej  kontinuerligt 
utan  stegvis,  ser  alltså  med  de  förutsättningar  som  gällde 
för  fig.  4  ut,  såsom  fig.  7  visar.  Emellertid  kan  denna 
brutna  linje,  såsom  av  figuren  framgår,  ersättas  med  en 
kontinuerlig  linje  enligt  fig.  4  och  en  sicksacklinje  omkring 
nolläget.  Den  verkliga  mmk-fördelningen  kan  vid  spår¬ 
ankaren  således  erhållas  genom  en  superposition  av  en 
jämnt  fördelad  mmk  och  en  mmk,  som  växlar  tecken  två 
gånger  för  varje  spärdelning.  Skillnaden  mellan  det  posi¬ 
tiva  och  negativa  maximivärdet  på  denna  sicksackformade 
mmk  =  b, .  AS  Av,  där  bt  —  tandbredden  (cm). 

I  den  fria  delen  av  ankarlindningen  kan  mmk  pr  pol 


1 


anses  vara  jämnt  fördelad.  Den  har  således,  om  härvornas 
omfattning  =  poldelningen,  en  triangelformig  fördelning 
såsom  i  fig.  4.  Här  får  man  emellertid  observera,  att 
vid  trumlindning  ankarledarna  vid  utträdet  ur  spåren  grena 
sig  åt  två  håll,  att  således  läget  för  maximal  mmk,  som 


5  5 

inom  själva  ankarplåten  var  gemensamt  för  båda  lindnings- 
skikten,  i  fria  delen  grenar  sig  åt  ömse  sidor.  Fig.  8  visar 
en  bild  av  vardera  planet  för  sig  med  strömriktningarna 
inritade.  Genom  att  superponera  båda  bilderna  framgår 
ovan  påpekade  sakförhållande.  I  -likhet  med  nyss  behand¬ 


lade  fall  är  således  ankarets  hela  mmk  pr  pol  verk¬ 
samt  till  att  alstra  läckfältet  i  de  yttre  lindningsdelarna. 
Detta  av  Lamtne  först  påpekade  förhållande  står  i  viss 
mån  i  strid  mot  de  äldre  uppfattningarna  av  läckfältets 
storlek  i  fria  lindningsdelen. 


oi/re  p;on. 


Ankarets  mmk  alstrar  emellertid  läckfält  ej  blott  i  pol¬ 
luckan  och  i  fria  lindningsdelen.  Eftersom  ankarlindningen 
numera  alltid  är  förlagd  i  spår  och  därjämte  har  ett  jäm¬ 
förelsevis  stort  radiellt  djup,  kan  dessutom  ett  induktions- 
fält  uppstå,  som  ej  lämnar  ankaret,  utan  sluter  sig  genom 
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spår  och  tänder,  det  s.  k.  spårläckfältet,  fig.  9.  För  detta 
är  mm  k  pr  magnetisk  krets  eller  pr  pol  =  strömvolymen 
hos  alla  ankarledare  pr  pol  =  7.  vl.V  (se  fig.  9)  och  magne¬ 
tiska  motståndet  praktiskt  taget  =  motståndet  i  alla  spåren 
i  serie,  eftersom  motståndet  i  tänder  och  ankarkärna  kan 
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Fig.  9. 

försummas.  Emellertid  kan  man  också  fatta  saken  sa,  att 
ström  volymen  pr  spår 

=  xs  .  AS,  där 

Ty  =  spårdelningen  (cm) 

vill  alstra  ett  fält,  som  går  tvärs  över  spåret,  men  som 
sedan  sluter  sig  genom  närliggande  tänder  (fig.  10).  Efter¬ 
som  strömvolymerna  i  varje  spår  inom  en  poldelning  äro 
äro  lika  stora  och  riktade  åt  samma  håll,  bli  de  i  varje 
tand  uppåt  och  nedåt  gående  fälten  lika  stora.  I)e  radiella 
fälten  försvinna  således  överallt,  utom  där  sparens  ström- 
volym  ändras  till  storlek  eller  tecken,  d.  v.  s.  i  kommu- 
teringszonen.  Det  resulterande  fält,  som  omger  hela  ankar- 
lindningen  pr  pol,  är  således  =  det  fält,  som  varje  spär 
taget  för  sig  omger  sig  med  eller  =  spårläckfältet  0S, 
som  är  proportionellt  mot  strömvolymen  pr  spår  rs  .AS. 
I  kommuteringszonen  blir  det  totala  radiella  fältet  =  dubbla 
spårläckfältet  — -  2  (ps,  eftersom  där  läckfälten  för  de  bada 
närliggande  polerna  samverka  (se  fig.  9). 

Hela  detta  läckfält  kan  nu,  liksom  för  övrigt  de  andra 
ankarläckfälten,  anses  vara  stillastående.  Sa  länge  en 
härva  befinner  sig  utanför  kommuteringszonen,  kan  ej 
någon  spänning  induceras  i  den  av  detta  fält,  enär  härvan 
rör  sig  parallellt  med  induktionslinjerna.  Vid  passagen 
genom  kommuteringszonen  måste  emellertid  härvan  pas¬ 
sera  den  radiella  delen  av  fältet,  alltså  skära  2  (Ps.  Ur 
kommuteringssynpunkt  är  det  sålunda  endast  det  radiella 
fältet,  som  intresserar  oss  och  som  vi  därför  närmare  böra 
studera. 

Som  redan  nämnts  uppstår  det  radiella  fältet,  så  snart 
strömvolymen  i  ett  spår  genom  kommuteringen  ändras 
från  sitt  normala  värde.  Då  bli  nämligen  de  uppåt  och 
nedåt  riktade  fälten  i  tanden  mellan  spåren  ej  längre  lika 
stora,  utan  en  radieil  differens  uppstår.  Detta  radiella  fälts 


Fig.  10.  Fig.  II. 


storlek  är  tydligen  proportionell  mot  skillnaden  mellan  ström¬ 
volymerna  i  båda  spåren,  d.  v.  s.  mot  minskningen  i  ström¬ 
volym  i  det  spår,  som  undergår  kommutering,  I  ett  spår 
med  6  härvsidor,  där  övre  och  undre  planets  härvsidor 
kommutera  samtidigt  (fig.  1 1  ,  har  således  det  radiella  fältet, 
då  strömmen  i  det  kommuterande  spåret  (N:o  2)  har  om¬ 


kastats  i  de  härvsidor,  som  först  kommuteras,  den  fördel¬ 
ning,  som  fig.  1 1  anger,  d.  v.  s.  */3 . 2  (Ds  har  passerat  spåret 
2  från  höger  till  vänster.  Med  den  angivna  strömfördel¬ 
ningen  har  nämligen  spår  2  endast  J/3  av  spår  D  mmk. 
Verkan  av  de  4  härvsidorna  till  höger  i  spår  2  upphäva 
nämligen  varandra.  länka  vi  oss  salunda  ankaret  rotera 
från  vänster  till  höger,  så  överflyttas,  i  samma  grad  som 
strömvändningen  i  spåret  fortskrider,  det  radiella  fältet 
från  höger  till  vänster  sida,  och  då  spårets  hela  ström¬ 
volym  är  kommuterad,  d.  v.  s.  ändrad  från  exempelvis 
-f  Ty .  AS'  till  —  t*  .  /IS  (en  ändring  =  2  .  rs  .  AS)  så  har 
också  hela  det  radiella  fältet  2  .  <PS  passerat  genom  spåret. 
För  varje  härvsida,  som  kommuteras,  har  motsvarande  del 
av  2  <PS  passerat  genom  spåret. 

Möter  det  alltså  inga  svårigheter  att  komma  till  klarhet 
om,  vilka  magnetomotoriska  krafter  som  verka  på  de  olika 
ankarläckfälten,  så  bli  svårigheterna  större,  då  det  gäller 
att  bestämma  de  härav  alstrade  läckfälten.  De  värden 
härpå,  som  kunna  beräknas,  bli  på  grund  av  en  del  stö¬ 
rande  omständigheter,  som  icke  kunna  införas  i  beräkningen, 
mer  eller  mindre  approximativa  och  böra  därför  helst  jäm¬ 
föras  med  experimentellt  bestämda  värden. 

1 .  J  lire  ankarfältet  i  polluckan  vid  maskiner  utan  kommu - 
teringspoler.  För  plan  ankaryta  och  parallellipipediska  poler 
enligt  fig.  12  samt  för  konstant  (ej  triangulär)  ankarmmk, 
kan  matematiskt  visas1,  att  minimiinduktionen  vid  ankar¬ 
ytan  i  polluckans  mitt  = 

Mmk 

V  0,25  (t — fi)2  +  å2 

Införes  enligt  Pichelmayer  (Dynamobau,  sid.  143)  och 
Wcnnerberg  (Elektroteknik  1916,  häft.  7)  begreppet  »ekvi¬ 
valent  luftgap»  =  A,  är  således 

A  max.  =  V°'25  (r  Z9)2  +  Ö2 

Med  poler  av  vanlig  form  är  Amax  något  större.  Där¬ 
jämte  är  ju  i  förevarande  fall  mmk  mitt  för  polluckan  ej 
rektangulär  utan  något  V-formad,  men  detta  torde  dock 
knappt  ha  någon  betydelse.  Å  ömse  sidor  ansmyger  sig 
nu  A  så  småningom  till  det  verkliga  luftgapet  under 
polerna,  o,  efter  en  transcendentell  lag,  som  enligt  Wenner- 
berg  för  huvuddelen  av  polluckan  kan  ersättas  med  en 
sinuslinie.  På  detta  sätt  kan  alltså  en  undre  gräns  för 
ekvivalenta  luftgapet  A  med  god  noggrannhet  bestämmas. 
Divideras  ankarets  mmk  i  en  godtycklig  punkt  i  polluckan 
(för  neutralt  borstläge  och  med  fullt  lindningssteg  på  av¬ 
ståndet  x  från  polluckans  mitt  =  0,4  71  .  (0,5  t  —  x)  AS 
c .  o  .  s)  med  ekvivalenta  luftgapet  i  denna  punkt,  så  fås 


Fig.  12. 


alltså  en  övre  gräns  på  induktionen  invid  ankarytan  av 
det  yttre  ankarlältet  i  polluckan.  För  neutralt  borstläge 
är  denna  induktion  i  polluckans  mitt 

1  Se  t.  ex.  Douglas,  Proc.  A.  I.  E.  E.  1915  sid.  867  o.  följ. 

»  »  Roeterink ,  Archiv  f.  Elektrotechnik  1919,  1>*1  VII, 

häft.  9—10. 
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O  ,  ^  .  Oj  ^  ^  |  .S  . 

v/°,2^  (r  —  fy  +  02 

eller  då  vanligen  o  är  litet  jämfört  med  r — f 

J)  0,4  7T .  Z  .  AS . 

T<  r—a 

r  p 

Om  /9  =  0,7  -  så  är  AV  =  4)2  .  AS. 

Eftersom  såväl  mmk  som  A  avtaga  på  ömse  sidor  om 
centralläget,  är  i  detta  fall  Br  ungefär  konstant  inom 
en  stor  del  av  polluckan.  Är  härvsteget  förkortat,  så 
reduceras  maximala  mmk  och  alltså  även  Br  i  samma 
proportion. 


sä  kunna  vi  sätta  den  radiella  medelinduktionen  i  fria 
lindningsdelen 

B  Ty  =  Xpy.  AS. 

För  normala  förhållanden  blir  Xpy  av  storleksordnin¬ 
gen  1. 

Är  härvsteget  förkortat,  så  uppstår  en  reduktion  i  mmk, 
som  minskar  induktionen  i  kommuteringszonen.  Med  till¬ 
räcklig  noggrannhet  kan  man  därför  i  värdet  på  X  Tv  i 
stället  för  r  insätta  härvans  verkliga  omfattning. 

3.  Läckfältet  i  spären.  Fig.  13  visar  utseendet  av 
den  normala  anordningen  av  ankarspår  och  lindning  hos 


Generellt  kunna  vi  alltså  sätta 

B  -p  =  X  p .  A  S 

där  Xp  för  maskiner  utan  kommuteringspoler,  neutralt  borst¬ 
läge,  fullt  härvsteg  och  för  normal  storlek  på  polluckan  är 
=  4.  För  framskjutet  borstläge  kan  XT  ökas  ej  oväsentligt. 

2.  Läckfältet  1  fria  lindningsdelen.  För  kommuteringen 
intresserar  oss  endast  styrkan  av  detta  fält  i  kommuterings¬ 
zonen,  alltså  utefter  begränsningslinjen  mellan  de  härvor, 
som  föra  ström  i  motsatt  riktning  (fig.  8).  Där  har  som 
vi  redan  sett  ankarets  mmk  sitc  maximum.  Tänka  vi  oss 
härvändarna  i  ett  plan  och  helt  och  hållet  fria,  alltså 
utan  vare  sig  ankarplåt,  press/länsar  eller  bandage,  så  kan 
fältstyrkan  utefter  skiljelinjen  beräknas.  Efter  en  om¬ 
ständig  beräkning  av  föga  intresse,  varpå  vi  ej  här  ingå, 
fås  under  antagande  att  den  vinkel,  som  härvändarna  bilda 
med  ett  mot  axeln  vinkelrätt  plan  (vinkeln  <1  i  fig.  8), 
har  det  normala  värdet  30°,  vid  fullt  härvsteg  ett  medel¬ 
värde  på  den  radiella  induktionen  utefter  härvändarnas 
begränsningslinje  mellan  de  båda  strömriktningarna  (ab  i 

fig-  8). 

^  (  0,62  1#log  4  +  0,08)  AS 

V  K  / 

dar 

//t  —  den  radiella  tjockleken  av  vardera  lindningsskiktet 
(cm).  (Se  fig.  13). 

På  grund  av  inverkan  av  pressflänsarnas  stödringar, 
bandageringen  etc.  ökas  emellertid  medelinduktionen  ut¬ 
efter  denna  begränsningslinje  något  utöver  detta  värde. 
Huru  stor  denna  ökning  är  kan  dock  ej  beräknas,  utan 
får  man  för  dess  bestämning  enbart  lita  sig  till  experi¬ 
ment.  För  att  bringas  i  överensstämmelse  med  äldre 
formler  är  en  ökning  av  c:a  25  %  erforderlig,  varjämte 
den  senare  termen  i  parentesen  på  grund  av  värdenas 
osäkerhet  kan  slopas,  då  den  är  liten  i  jämförelse  med 
den  förra.  Sätta  vi  alltså  vid  fullt  härvsteg 

X'  Ty  ==  0, 8  10lOg^- 


en  likströmsmaskin  med  öppna  spår.  Vi  förutsätta,  att 
kommuteringszonen  sammanfaller  med  den  mellersta  tan¬ 
den  i  figuren,  så  att  strömriktningarna  i  de  båda  spåren 
äro  olika.  Den  verkande  mmk  på  det  inre  ankarläck- 
fältet  tvärs  över  spåret  är  då  som  redan  nämnts  =  den 
normala  strömvolymen  pr  spår  =  rs  AS  Av. 

De  båda  lagren  av  lindningen  (övre  och  undre  planet) 
ligga  egentligen  på  något  avstånd  från  varandra;  för  en¬ 
kelhets  skull  antaga  vi  dock  strömvolymen  jämnt  fördelad 
över  hela  2 hl.  Vid  sådan  anordning  kan  man  anse,  att 
induktionslinjerna  framgå  vinkelrätt  mot  spårets  sidor; 
längden  av  induktionslinjerna  i  spåren  är  således  =  spår¬ 
bredden  bs. 

På  höjden  x  från  lindningen  botten  är  den  nu  verkande 
mmk 


—  .  ts  AS  Av, 
2  nl 


och  induktionen  på  detta  ställe  således 


1  x  c 

.  Oj4  7 T  •  ~  .  "Ty/fo, 

bs  2hx 


d.  v.  s.  induktionen  vinkelrätt  mot  spårets  sidor  ökas  rät- 
linigt  från  o  vid  lindningens  botten  till 
0,4  m sAS 


B t 


vid  lindningens  översta  del. 


Sedan  kan  induktionen  anses  konstant  upp  till  spårets 
övre  kant .  På  grund  af  fältets  spridning  utåt  gå  emel¬ 
lertid  induktionslinjerna  i  övre  delen  ej  så  som  figur  14 
anger  utan  såsom  fig.  1 5  visar.  Av  fig.  7  framgår  näm¬ 
ligen,  att  den  superponerade  mmk,  som  tillkommer  till 
den  jämnt  fördelade  ankarmmk  på  grund  av  lindningens 
förläggning  i  spår,  har  värdet  o  på  tandens  mitt  och 
där  ifrån  rätlinigt  ökas  resp.  minskas  till  värdet  0,5  bt  AS 
vid  spårkanten. 

Denna  spridning  av  spårläck  fältet  utanför  spåröpp¬ 
ningen  motsvarar  en  skenbar  ökning  av  måttet  h2,  som 
kan  beräknas  till 
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Hela  det  fält,  som  passerar  tvärs  över  spåren,  är  såle¬ 
des  pr  cm  längd 

(J)s  —  Bs(h2  +  Ah2  +  ^1) 

=  ^^A-S(/l,  +  Jt,  +  //,). 


1  den  tand,  som  skiljer  spåren  med  olika  strömriktning 
från  varandra,  skall  nu  summan  av  de  såväl  åt  höger 
som  åt  vänster  framgående  spårfälten  fram.  I  tandroten 
få  vi  således  ett  radiellt  fält 


=  2  0S  =  2  .  °—  (h2  +  z/h2  +  hx)  pr  cm  längd. 


Som  framgår  av  fig.  13,  är  emellertid  detta  fält  ej 
konstant  i  hela  tanden,  utan  avtager  uppåt.  Det  är  lätt 
att  se,  att  fältets  storlek  i  jämnhöjd  med  lindningens 


överkant  är 


0,4  7TTsAS 


[Ji2  +  Ah2). 


Mellan  dessa  gränser  varierar  nu  tätheten  vinkelrät- 
mot  spårets  sidor  lineärt.  Genom  en  lätt  utförd  inte¬ 
gration  finner  man  då,  att  fältet  i  tanden  varierar  kvad¬ 
ratiskt,  så  att  det  på  avståndet  x  från  lindningens  bot¬ 
ten  är 


2  0S  i  =2  Bs  ^h2  +  A 2  + 


I  många  för  att  ej  säga  de  flesta  fall  bli  emellertid 
fältförhållandena  ej  så  enkla  som  här  framställts,  med 
strömriktningen  helt  omkastad  i  två  närliggande  spår. 
Kommuteringen  sker  vanligen  stegvis  med  en  härvsida 
(emellanåt  två  härvsidor  över  varandra)  i  sänder,  och 
man  får  då  ett  eller  flera  spår,  där  strömmen  endast  del¬ 
vis  är  vänd.  Enligt  vad  som  redan  framhållits,  kan  man 
dock  taga  hänsyn  härtill,  om  man  studerar  inverkan  av 
strömomkastningen  i  var  härva  för  sig.  Ha  vi  ntl  härv¬ 
sidor  pr  spår  och  tänka  oss  en  härvsida  kommuterad,  så 

motsvarar  detta  enligt  fig.  1 1,  att  —  av  hela  radialfältet 

2  d>s  passerat  spåret  under  kommuteringstiden.  Nu  för¬ 
hålla  sig  emellertid  de  två  planen  olika,  och  det  blir  där¬ 
för  nödvändigt  bestämma  det  förbipasserande  fältets  form, 
då  den  kommuterande  härvan  ligger  i  undre  resp.  övre 
planet. 

Undre  planet  (fig.  16).  Varje  härva  alstrar  i  spåret  ett 
tangentiellt  fält  av  maximala  styrkan 

Bk  —  —  (se  fig.  1 6) 

Detta  är  konstant  över  höjden  Ah2  +  h2  +  hl  och  av¬ 
tar  sedan  rätlinigt  till  o  vid  härvans  underkant.  Efter¬ 
som  skillnaden  i  strömvolym  mellan  båda  spåren,  sedan 
en  härva  kommuterats,  motsvarar  2  härvsidor,  blir  pr  cm 
längd  det  radiella  fältet 

vid  undre  planets  underkant  = 

=  2.-1  (jh  +  K  +  3M  =  2  . 

nh  \  '  2  / 

vid  skiljeytan  mellan  undre  och  övre  planet  = 


TIDSKRIFT 


=  2  .  —  ( Ah2  -f-  h2  +  hf), 

nh 

B  f 

vid  övre  planets  överkant  =  2  .  (Ah2  +  h.f. 

Om  x  —  avståndet  från  undre  planets  underkant,  va¬ 
rierar  radiella  fältet  mellan  dess  under-  och  överkant,  sedan 
en  härvsida  i  spåret  kommuterat,  enligt  formeln 


2  . 


B, 

iih 


^ Ah2  +  h2  + 


Då  strömmen  i  ifrågavarande  härva  kommuteras,  pas¬ 
seras  alltså  spåret  under  kommuteringstiden  av  ett  radiellt 
fält,  som  t.  ex.  vid  tandroten  är 


2  </>/  =  2  .  (h2  +  Ah2  +  3  //,  )• 

nh  \  2  / 


Fig.  17. 


Övre  planet  (fig.  1 7).  På  samma  sätt  som  i  föregå¬ 
ende  fall  fås  vid  en  differens  mellan  spårens  strömvolym, 
motsvarande  2  härvsidor,  pr  cm  längd  ett  radiellt  fält, 
som  vid  övre  planets  överkant  är 

=  2 .  —  (Ah,  +  h), 

11  h 

vid  skiljeytan  mellan  övre  och  undre  planet  samt  mitt 
för  undre  planet: 

2  .  -  (Ah2  +  h2  +  1  j  =  2  .  (P/t  . 

»A  \  2  / 


Mitt  för  övre  planet  varierar  fältet  efter  formeln 

2  .  — -  (  Ah  +  h2  -f 

där  x  —  avståndet  från  övre  planets  underkant. 

Kommuterar  i  spåret  samtidigt  en  härvsida  i  både  övre 
och  undre  planet,  så  blir  det  förbipasserande  radiella  fältet 
vid  tandroten : 

2  (Ö/,  +  (!>/,.)  =  2  .  f  (Ah,  +  h2  +  h  ). 

n  h 


Effektivvärden  på  de  radiella  spårfälten. 

Som  framgår  av  fig.  16  och  17,  avtaga  de  radiella 
spårfälten  i  styrka  uppåt  tandtoppen.  Deras  inducerande 
verkan  vid  passagen  förbi  härvsidorna  är  således  ej  den¬ 
samma  för  övre  och  undre  planet.  Det  är  därför  lämp¬ 
ligt  att  i  det  följande  räkna  med  fältens  effektivvärden, 
varmed  menas  ett  fält  av  konstant  storlek,  som  vid  pas¬ 
sagen  förbi  lindningen  alstrar  samma  emk  som  det  verk¬ 
liga  fältet.  Effektivvärdena  äro  således  =  aritmetiska  me¬ 
delvärdena  för  varje  plan  för  sig.  Det  af  en  härvsida 
i  undre  planet  (2)  alstrade  spårfältet,  med  maximivärdet 
(P/,„  har  då  ett  effektivvärde  för  undre  planet 

<h„  =  [AK  +  K  +— ) 

nh  \  3  / 
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och  för  övre  planet 

0>‘  =  +  +  2  )' 

Det  av  en  härvsida  i  övre  planet  (i)  alstrade  spår¬ 
fältet  med  maximivärdet  (P,^  har  ett  effektivvärde  för 
övre  planet 

<P//„  =  -  [dit 2  +  H — 1  ) 

71  h  \  3  / 

och  för  undre  planet 

Bs  t  .  h  \ 

0k" =  *  \J,“  +  ,,‘  +  i)  =  0 

Den  av  ankarfältet  i  de  kortslutna  härvorna  inducerade 

spänningen. 

Denna  bestämmes  genom  att  beräkna  den  av  varje  fält- 
komposant  för  sig  alstrade  spänningen  i  en  kortsluten 
härva  och  addera  de  olika  delspänningarna.  Enklast  stäl¬ 
ler  sig  beräkningen  för  de  av  fältet  i  polluckan  och  i 
fria  lindningsdelarna  alstrade  spänningarna. 

Av  yttre  ankarfältet  i  polluckan  fås  som  redan  nämnts 


eller  då 


i  varje 

härva 

EhT  = 

2  .  nt .  L  .  va 

•  B  T 

B T  lT. 

AS, 

■T=  2- 

n).  L.va.  Å 

T  • 

4S.  10- 8  V 


För  tullt  lindningssteg  och  normal  pollucka  samt  med 
borstarne  i  neutralläget  är  lr=  4-  Vid  förkortadt  lind¬ 
ningssteg  reduceras  E/lr  ungefär  proportionellt  mot  steg¬ 
förkortningen. 

Av  samma  art  är  den  av  fältet  i  fria  lindningsdelen  als- 
rade  spänningen  i  en  härva  =  EhTy.  I  själva  verket  bestå 
härvändarne  såväl  av  en  rent  axiell  del  närmast  spåret 
som  av  en  därmed  i  vinkel  («)  liggande  del,  den  egent¬ 
liga  ändförbindningen.  Då  den  förra  delen  är  relativt 


det  sig  vid  den  av  spårläckfältet  alstrade  spänningen.  Som  vi 
förut  sett,  är  spårfältets  styrka  proportionell  mot  det  kommu- 
terande  spårets  strömvolym,  och  här  gör  sig  alltså  formen 
på  kommuteringskurvan  med  full  kraft  gällande.  Utgå 
vi  emellertid  från  att  strömvändningen  sker  rätlinigt,  så 
blir  dock  beräkningen  relativt  enkel,  om  också  ej  så  en¬ 
kel  som  för  de  föregående  spänningarna.  Vid  kommu- 
teringen  sker  överflyttningan  av  det  radiella  spårfältet 
med  samma  hastighet,  varmed  strömmen  ändras,  vid  rät- 
linig  strömvändning  alltså  med  konstant  hastighet.  Är 
T  =  kommuteringstiden  för  en  härva,  så  kan  man  alltså 
tänka  sig  fältets  passage  förbi  härvsidorna  åskådliggjord 
därigenom,  att  det  under  kommuteringen  förbipasserande 
radiella  fältet  2  fl)h  ersättes  med  ett  luftgapstält  av  samma 
storlek  som  fältets  effektivvärde  och  som  är  jämnt  förde¬ 
lad  över  så  stor  del  av  ankaromkretsen,  som  svarar  mot 
den  på  tiden  T  passerade  vägen  =  va  .  7)  samt  att  här¬ 
vans  ledare  med  hastigheten  va  passera  detta  fält  (fig.  19) 
För  parallellindning  t.  ex.  är 

r=£_  =  ^> 

Vk  Va 

där 

b( 7  =  verkliga  borstbredden  (cm), 

vk  =  kommutatorns  periferihastighet  (cm/sek.), 

h'£>=bc.—  =  den  till  ankardiametern  D  från  konnnu- 
dk 

tatordiametern  dk  reducerade  borstbredden. 

Då  är  således 

va  •  T  =  bD 

och  det  över  bD  utbredda  ideella  luftgapsfältet  (p/t.  — 
=  2(0/j)cff  pr  cm  längd  har  en  induktion 

2  •  Wm. 


’D 


Generellt  är  vid  en  godtycklig  lindning,  om  alla  borst¬ 
lägen  äro  påsatta,  kommuteringstiden  pr  härva 

bc+Ji-C 

T=  — - — 


P 


77777: 


77 


mmm 


-uT  - 
a 

Fig.  19. 


* 

3. 


lh 


vk 

/  3  5 


sek., 


I JS7 

r 

L 

J 

24  € 
Fig.  20. 


2T  H2VT 
Fig.  22. 


liten  och  ett  fel  i  värdet  på  EhTy  föga  inverkar  på  total¬ 
spänningen,  kunna  vi  för  enkelhets  skull  anse  härvan  ha 
vidstående  form  (fig.  18).  Vi  få  då 

EhTy  =  2.2  .  nt .  (0,5  ly  sin  a)  .  va  .  B Ty  .  io_  8  V. 

—  2  .  nt .  ly  .  sin  a  .  va  .  XTy  .  AS .  io— 8  V. 

För  « ^30°,  som  är  ett  genomsnittsvärde,  blir 
Eh  Ty  =  ^  .  ly.va.  k  Ty  .  AS .  1  o- 8  V 

Vid  förkortat  lindningssteg  reduceras  Eh  gentemot 
värdet  vid  fullt  lindningssteg  därigenom  att  såväl  ly  som 
lTy  minskas. 

Värdena  på  såväl  Ehr  som  Eh  torde  endast  i  ringa 
grad  påverkas  av  formen  på  kommuteringskurvan,  enär 
de  båda  alstras  genom  samverkan  av  hela  ankarlindnin- 
gen  pr  pol,  och  i  hela  denna  mmk  spelar  de  kommute- 
rade  härvornas  mmk  ej  så  stor  roll.  Helt  annorlunda  ställer 


där 

r\  —  lamelldelningen  (cm), 

c  =  antalet  parallella  strömkretsar  i  ankarlindningen, 
p  —  antalet  poler. 

Den  »reducerade»  borstbredden  på  kommutatorn  (hän¬ 
förd  till  parallellindning)  är  således 


b  c  =  bc  +  n  (  1  —  — 

P 


och  hänförd  till  ankarets  omkrets 

b'n  — -  —  b  A 

lA  7  C  * 

dk 

Vid  en  serielindning  skall  då  detta  värde  på  borst¬ 
bredden  införas. 

När  efter  en  tid,  motsvarande  en  lamelldelning, 

rr  n  n  , 

/a  =  —  =  —  sek., 

.  Vk  Va 


6o 
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där  r/  =  xx  ^  —  den  till  ankarets  omkrets  reducerade 

d k 

lamelldelningen,  kommuteringen  i  närliggande  härvsida 
börjar,  tillkommer  ytterligare  ett  sådant  radiellt  fällt,  som 
verkar  inducerande  icke  blott  på  den  tillhörande  härvsidan 
utan  även  på  föregående,  för  så  vitt  den  fortfarande  be¬ 
finner  sig  under  kommutering.  Över  huvud  taget  verka 
alla  i  ett  spår  samtidigt  kommuterande  härvor  inducerande 
på  varandra,  och  det  är  detta,  som  i  viss  mån  kompli¬ 
cerar  undersökningen.  Enklast  blir  resultatet, .  om  härvan 

i>>k 

omfattar  exakt  en  poldelning,  d.  v.  s.  om  yi  —  -  -f  1. 

Vanligen  avviker  dock  härvsteget  från  detta  värde,  så  att 
211  k 


P 


4-  1  —  14  =  positivt  värde. 


värdet  2  (b  1 
är  således 


Effektivvärdet  på  den  ideella  induktionen 
2 


b'. 


/> 


utbredd  över  sträckan  b'D.  Samma  effektivvärde  ha  de 
vid  tredje  och  femte  härvsidans  kommutering  genomlupna 
fälten  och  de  komma  en  lamelldelning  xx  (hänförd  till 
ankaromkretsen)  senare. 

£  lamelldelningar  efter  det  (1)  börjat  kommutera,  in¬ 
träder  (2)  i  kommuteringszonen.  Vid  dess  strömvändning 


Detta  uttryck  är  tydligen  =  stegförkortningen,  räknad 
i  härvsidor.  Vanligen  räknas  den  emellertid  i  lameller, 
och  då  2  härvsidor  gå  pä  en  lamell,  blir  stcgförkorlningen  1 
lameller 


Är  £  =  o,  d.  v.  s.  härvans  omfattning  exakt  —  en  pol¬ 
delning,  så  kommuterar  härvsidan  1  i  övre  planet  (fig.  20), 
tillhörande  t.  ex.  en  +  borste  samtidigt  med  att  strömmen 
i  härvsidan  (2)  (undre  planet)  vänder  under  en  — borste 
o.  s.  v.  För  ett  värde  på  s  >  o  blir  kommuteringen  i 
undre  planets  härvsidor  e  lamelldelningar  ==  t .  7x  sekunder 
förskjuten  från  strömvändningen  i  mitt  över  liggande  härv¬ 
sidor.  Fortskrider  såväl  lindningen  som  kommuteringen 
åt  samma  håll,  så  kommer  kommuteringen  i  undre  planet 
efter  kommuteringen  i  övre  planet.  Det  fält,  som  passerar 
spåret,  då  härvsidan  (2)  kommuterar,  ligger  i  så  fall  s  lamell¬ 
delningar  =  s.  rp  cm  förskjutet  i  rörelsens  riktning  från 
det  mot  härvsida  1  svarande  fältet  o.  s.  v. 

Vi  taga  som  exempel  en  lindning  mrd  =  6  härv¬ 
sidor  pr  spär  (fig.  20)  och  bestämma  först  det  fält  som 
härvsidorna  (1),  (3)  och  (5)  passera  under  kommuteringen. 

Då  1  kommuterar,  passerar  den  fältet  (2)  (I> /(i  med  effektiv- 


passeras  spåret  av  fältet  2  <!>/,  ,  och  dess  effektivvärde  för 
övre  planet  är  2  (l>h  med  motsvarande  ideella  induktiou 

n  =  2  ] 

tn  ip 

Då  härvorna  (1),  (3)  och  (5)  kommuterat,  vilket  enl.  fig. 
21  sker  under  sträckan 

b'D  +  2  tx  cm  eller  generellt 

b  v  +  fx  (-  2  —  —  bD  +  xs  —  xx  cm, 

ha  alltså  härvsidorna  (1),  (3)  och  (5)  passerat  var  sin  del 
av  ett  radiellt  fält  med  en  effektiv  induktion  — 
summan  av  de  olika  delinduktionerna  intill  dess  ström¬ 
men  i  sista  härvsidan  (5)  kommuterat. 

De  till  härvorna  (1),  (3)  och  (5)  hörande  härvsidorna  i 
undre  planet,  II,  IV  och  VI  (fig.  22),  ha  emellertid 
också  passerat  ett  radiellt  fält,  och  då  de  ligga  i  botten 
av  spåret  så  är  dess  elfektivvärde  större  än  det  nu  be¬ 
stämda.  Vore  s  —  o,  så  skulle  som  redan  påpekats  II 
kommutera  samtidigt  med  härvsida  I,  IV  samtidigt  med 
III  och  VI  samtidigt  med  V.  Nu  kommutera  de  £  la¬ 
melldelningar  senare.  Vid  studiet  av  fältförhållandena 
i  detta  spår  måste  vi  därför  börja  med  ledarna  i  övre 
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planet.  Då  I,  111  och  V  kommutera,  passeras  undre 
planet  av  ett  radiellt  fält  med  ett  för  undre  planet  gäl¬ 
lande  effektivvärde  2  </>/,.,  och  ideella  medeltätheten  för 
undre  planet  är  således 

2  (I)h 

B:,  =  *'-* 

l’h  bn 

z  lamelldelningar  efter  övre  planet  komma  så  11,  IV 
och  VI,  som  vid  kommuteringen  passeras  av  fältet  2  <!>/,  , 
med  ideella  medelinduktionen 


2  < Pä , 
b\ 


D 


(fig-  23)- 


Härvsidorna  II,  IV  och  VI  ha  alltså  under  kommute- 
ringstiden  passerat  var  sin  del  av  ett  radiellt  fält  med  en 
ideell  induktion  B,„  =  summan  av  de  olika  delinduktio- 
nerna  uuder  motsvarande  kommuteringstid  (se  fig.  23). 

På  samma  sätt  finner  man,  att  härvsidorna  (2),  (4)  och 
(6)  (fig.  20)  vid  kommuteringen  skurit  ett  fält  med  effek¬ 
tiva  induktionen  B,2  enligt  fig.  23  samt  att  de  härtill 
hörande  härvsidorna  i  övre  planet  vid  kommuteringen  pas¬ 
serats  av  ett  fält  med  effektiva  induktionen  B,x  enligt 
fig.  21. 

Den  i  en  härva  av  radiella  spårfälten  inducerade  spän¬ 
ningen  är  nu 

EIls  =  n,.L.va.(Bfl  +  B£  10—  V. 

Tages  medelvärdet  av  Bix  och  B,o  —  Bit  blir  spänningen 

Ehs  =  2  .  nt .  L  .  va  .Bi.  io-8  V, 

har  alltså  en  form,  som  överensstämmer  med  de  föregå¬ 
ende  spänningsformlerna. 

I  fig.  24  är  medelvärdet  B,  uppritat  för  de  till  härv¬ 
sidorna  (1),  (3)  och  (5)  hörande  härvorna.  Som  nyss  fram¬ 
hållits  har  Bi  samma  utseende  för  de  till  n:r  (2),  (4)  och 
(6)  hörande  härvorna,  men  den  kommer  s  lamelldelningar 
senare.  1  fig.  24  är  den  senare  kurvan  med  prickade 
linjer  inlagd  på  sin  rätta  plats. 

Som  synes  av  figuren,  bli  effektivvärdena  på  de  ra¬ 
diella  fälten  ej  desamma  för  den  del  av  kommuterings- 
tiden,  där  båda  planen  samtidigt  äro  strömförande.  A 
andra  sidan  måste  dock  spåret  under  kommuteringstiden 
passeras  av  ett  entydigt  fält,  som  vid  tandroten  =  2  <I)S. 
Det  nu  vunna,  vid  första  påseende  något  överraskande 


resultatet  beror  självfallet  på,  att  det  förbipasserande  fäl¬ 
tet  har  olika  effektivvärden  för  övre  och  undre  planet. 
Detta  resultat  betyder  endast,  att  man  för  z  >  0  ej  kan 
ersätta  det  verkliga ,  uppåt  avtagande  radiella  spårfältet  med 
1  ett  enda  fiktivt  fält,  som  är  konstant  över  hela  spårhöjden, 
utan  måste  man  ha  2  sådana  sinsemellan  förskjutna  fält. 


För  c  =  0,  d.  v.  s.  för  en  lindning  med  lindningssteget 
exakt  =  poldelningen,  sammanfalla  åter  de  båda  bilderna 
och  där  är  det  således  möjligt  erhålla  ett  enda  fiktivt  fält. 

Eftersom  i  nästa  spår  med  härvorna  (7) — (12)  samma 
figur  som  fig.  24  upprepar  sig,  blir  medelinduktionen  B, 


av  det  förbi  härvorna  (1),  (3),  (5),  (7),  (9)  etc.  passerande  fäl¬ 
tet  av  i  fig.  25  visad  form.  Mot  dessa  värden  är  spän¬ 
ningen  E/,s  proportionell.  Fältbilderna  för  de  olika  här¬ 
vorna  äro  en  lamelldelning  förskjutna. 

Som  ett  kriterium  på  kommuteringens  godhet  beräknar 
man  vanligen  den  spänning,  som  vid  kommutering  upp¬ 
står  mellan  borstkanterna.  Enär  vi  vid  uppritning  av 
fig.  21,  23  och  25  förutsatt,  att  borsten  täcker  3  la¬ 

meller,  blir  spänningen  mellan  borstkanterna,  då  (1),  (3)  och 
(5)  samtidigt  kommutera  —  E/lS{-\-  Ehs 3  +  E/lSi,  då  (3),  (5),  (7) 
samtidigt  kommutera  =  E/,Si  -f-  Ehs%  +  EhSj  o.  s.  v.  Ge¬ 
nom  att  ur  figuren  uttaga  de  samtidiga  spänningsvärdena 
finner  man  att  spänningarne  E,lSx  +  E/tSi  +  Ehs%  +  Ehs%  + 
+  Ehs,  +  Etis,  etc.  kunna  representeras  av  bilderna  till  hö¬ 
ger  i  fig.  25.  Man  ser,  att  spänningen  mellan  borstkan¬ 
terna  är  störst,  då  de  kommuterande  härvorna  ligga  i 
samma  spår. 

Då  maskinens  data  äro  givna,  kan  man  således  utan 
svårighet  bestämma  såväl  form  som  storlek  på  de  spän¬ 
ningar,  som  vid  rätlinig  kommutering  induceras  i  de  kort¬ 
slutna  härvorna  av  spårläckfältet.  Det  är  emellertid  nå¬ 
got  omständigt  att  i  varje  fall  upprita  dessa  fältbilder. 
Man  kan  därför  nöja  sig  med  att  bestämma  ett  medel¬ 
värde  av  de  inducerade  spänningarna  och  ersätter  förden¬ 
skull  de  trappstegsformiga  ytorna  i  fig,  21,  23  och  24 
med  basen  =  b'D  +  rs  +  n  rned  rektanglar  med  samma 


yta. 

I  fig. 


21  är  ytan,  om  om  vi  sätta  bf  =  k  .  rj 
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Antalet  i-termer  =  i  eller  närmast  större  hela  tal.  Sätta 
vi  vid  brutna  värden  på  s  det  till  närmast  högre  hela 
tal  avrundade  värdet  på  £  =  e',  så  blir  summan  av  i-ter- 
merna  = 

1  .  5  —  o,;  c'  —  1  . 

Ytan  blir  sålunda 

-i  [  7  1 °.»>]J 

För  korthetens  skull  sätta  vi 

£^  —  0,5  5’  +  0(5)  =  /(i) 

och  få  då  ytan 

V  »k\„  ,  n  r  2  ■/{< 

—  P/>  •  \B>;  +  Bj  I  -  , 

2  |  »  *12  L  *  .  nh 

I  fig.  23  tas  på  samma  sätt  ytan 


2/U) 

^  .  «/, 


I  fig.  24  är  således  ytan,  som  är  ett  medelvärde  av 
de  föregående, 


,  »Ä  ^./  +  B j 

=  t>D-  *IL±  •••  -f  // 


3/Tc) 

*  •  "h  J 


och.  om  vi  beteckna  den  konstanta  medelhöjden  med 
så  är 

/>'  -  -  lA  ■  *  ‘  /• 

—-ä  1  ;  — +* 

Insättas  värdena  på  Z?,-  ,  så  fas 


r  _2^i 
■41  *.«J 


^'med  — 


+ 


r  _  °»75/(e) 

3  L  *  •  »A 


Sätta  vi 


^/>  “F 


H - 1  I  1  7 

3  L  *  •  »h 

där  /(£)  =  s  (c  —  0,5  c'  +  0,5) 

så  är  B,  mri  =  i.  .  AS 

och  medelvärdet  av  den  i  en  härva  av  spårläckfältet  in¬ 
ducerade  spänningen  är 


med 


/// .  L  .  va  .  ).s  .  .46’ .  1  o—  8  V. 


För  t  =  0  och  således  även  f(z)  —  <>  fås  samma  värde 
på  /s  som  det  av  Arnold  (die  Gleichstrommaschine,  Bd 
II,  sid.  273)  angivna.  Avviker  i  från  o,  så  skiljer  sig 
det  ovan  beräknade  i  någon  mån  från  det  Arnoldska.  Som 
ett  lämpligt  medelvärde  kan  överslagsvis  användas 

/s  ==  4* 

Den  fortsatta  behandlingen  av  kommuteringsproblemet 
ställer  sig  något  olika,  beroende  på  om  likströmsmaski¬ 
nen  är  försedd  med  kommuteringspoler  eller  ej.  Oaktat, 
såsom  redan  inledningvis  omnämndes,  flertalet  likströms¬ 
maskiner  numera  förses  med  kommuteringspoler,  kan  man 
dock  av  skäl,  som  framkomma  i  det  följande,  ej  helt  för¬ 
bigå  kommuteringsproblemet  för  det  fall,  att  maskinerna 
sakna  sådana  poler.  Vi  behandla  fastmer  detta  fall  först, 
enär  en  del  därvid  vunna  resultat  i  viss  mån  kunna  till- 
lämpas  även  i  det  senare  fallet,  och  övergå  sedan  till 
det  viktigare  fallet  med  vändpoler.  (Forts.) 


OLJEBRYTARFRÅGAN  I  SVERIGE. 

Ett  bidrag  till  överströmskommitténs  arbete  av  Sven  Xorberg. 


Elektriska  anläggningar  i  Sverige  äro  kända  över  hela 
världen  för  att  arbeta  med  relativt  hög  driftsäkerhet.  Or¬ 
sakerna  härtill  äro  många.  Såsom  en  viktig  sådan  för¬ 
tjänar  framhållas  det  faktum,  att  de  installerade  oljebry- 
tarna  i  stort  sett  på  ett  förträffligt  sätt  fyllde  de  fordrin¬ 
gar  man  ställt  på  desamma.  En  jämförelse  i  detta  avse¬ 
ende  med  erfarenheter  i  andra  länder  är  av  stort  intresse 
och  ger  anledning  till  åtskilliga  reflexioner. 

Som  bekant  ha  på  många  håll  utomlands  klagomål 
framkommit  på  att  oljebrytare  särskilt  vid  anläggningar 
med  mycket  stor  generatoreffekt  ej  haft  tillräcklig  brvtför- 
måga,  vilket  resulterat  i  felaktigheter  av  olika  slag,  i  svå¬ 
rare  fall  explosioner  med  brandskada  i  större  eller  mindre 
utsträckning.  Från  ett  flertal  föredrag  och  rapporter  i  den 
tekniska  pressen  kan  man  förstå,  att  situationen  betraktats 
som  synnerligen  allvarlig.  Frågan  har  grundligt  diskuterats 
och  många  förslag  till  botemedel  ha  framställts.  Jag 
hänvisar  särskilt  till  amerikanska  .  Transactions  och  tyska 
»ETZ»,  vilka  två  publikationer  ju  äro  mycket  lästa  och 
uppmärksammade  av  svenska  ingenjörer. 

Förhållandena  i  Tyskland  kunna  bäst  överskådas.  I 
detta  land  sökte  man  förbättra  sakens  ställning  genom 
införande  1914)  av  vissa  »riktlinjer»  för  högspän- 
ningsapparater,  som  bland  annat  innehålla  åtskilliga  de¬ 


taljbestämmelser  för  dimensionering  av  oljebrytare.  Strax 
härefter  företogs  inom  Yereinigung  der  El.  Werke»  en 
statistisk  undersökning,  varav  resultatet  framlades  i  en 
uppsats  i  dess  »Mitteilungen»  för  jan.  1914,  vilken  upp¬ 
sats  börjar: 

» Yerschiedene  schwere  an  Ölschaltern  aufgetretene 
Störungen,  welche  sich  selbst  auf  Anlagen  erstreckten, 
die  nach  den  neuesten  Erfahrungen  eingerichtet  waren, 
haben  in  letzter  Zeit  eine  gewisse  Beunruhigung  hervorge- 
rufen.s  EYredningen  styrker  med  siffror  bland  annat,  att 
införandet  av  de  nämnda  riktlinjerna  icke  förmått  häva 
svårigheterna  (återkommer  senare  härtill).  Och  att  oron 
under  de  följande  åren  kvarlevat,  framträder  skarpt  av 
trenne  artiklar  i  ETZ  i  slutet  av  1919  (20  nov.  och  4 
dec.),  nämligen  >Uber  den  Schutz  elektrischer  Verteilungs- 
anlagen  gegen  Uberströme»  av  Biermanns  och  Uber 
Hochleistungsschalter »  av  Vogelsang  och  Schrottke.  Här 
göras  bland  annat  följande  märkliga  uttalanden. 

Biermanns:  »Die  Ölschalterfrage,  die  in  den  letzten 
Jahren  so  brennend  geworden  war  und  gleichzeitig  so 
hoffnungslos  schien  etc.»  och  »mancher  Betriebsleiter,  auf 
dem  die  Ölschalterfrage  wie  ein  Alpdruck  lastete,  da  er 
von  jedem  Kurzschluss  eine  Ölschalterexplosion  und  da- 
mit  eine  empfindliche  Betriebsstörung,  unter  Umständen 
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sogar  eine  zeitweise  Stillegung  der  ganzen  Zentrale  be- 
fiirchten  musste.» 

,  Schrottke:  »In  dem  Ölschalter  hatte  man  schon  vor  20 
Jahren  einen  geeigneten  Apparat  zum  Unterbrechen  von 

Wechselströmen  gefunden  — - .  Bald  aber  erwies 

es  sich,  dass  er  keineswegs  der  getreue  Knecht  war,  er 
entwickelte  sich  imrner  mehr  zum  Brandstifter  und  Dyna- 
mitard,  dem  so  manches  schöne  eletrotechnische  Gemein- 
wesen  zum  Opfer  fiel.» 

Inför  båda  dessa  herrars  svartmålning  kommer  visserli¬ 
gen  Vogelsangs  försäkran,  »dass  zur  Beunruhigung  in  Be- 
zug  auf  die  Verwendung  von  Ölschaltern  durchaus  keine 
Veranlassung  vorliegt»,  som  en  välbehövlig  tröst,  men 
det  förefaller  dock  betecknande  för  situationen,  att  han 
ansett  nödvändigt  att  framhålla  detta.  Biermanns  och 
Schrottke  anse  tydligen  också,  att  numera  all  fara  är  över¬ 
stånden,  sedan  »oljebrytarefrågan  lösts»  genom  A.  E.  G:s 
och  Siemens-Schuckert-Werkes  nykonstruktioner.  Bier¬ 
manns  säger  härom:  die  im  Hochspannungslaboratorium 
der  A.  E.  G.  durchgefurten  Versuche  (ETZ  1916  s.  617 
haben  zur  Konstruktion  einer  Ölschaltertype  gefiihrt,  mit 
der  die  Olschalterfrage  mit  gutem  Gewissen  als  gelöst 
bezeichnet  werden  kann,  nachdem  diese  Type  ihre  Feuer- 
taufe  in  einer  Zentrale  mit  1 10  000  kV  A  zusammenge- 
schalteter  Sammelschienenleistung  glänzend  bestanden  hat». 

I  Och  Schrottke  anser,  att  genom  införandet  av  »der  druck- 
feste  Ölschalter»,  frågan  lösts  >  fur  beliebig  hohe  Leistun- 

- 

gen»,  ehuruväl  försöken  icke  sträckt  sig  längre  än  till 
60  000  kV  A  normal  generatoreffekt. 

Man  måste  nu  fråga  sig,  om  oljebrytarefrågan  här  i 
Sverige  också  kan  anses  löst,  så  att  vi  i  framtiden  liksom 
hittills  kunna  undgå  explosioner  etc.  Härtill  kan  svaras 
ett  obetingat  ja,  om  man  fattar  frågan  i  den  inskränkta 
bemärkelse,  som  Biermanns  och  Schrottke  gjort.  Deras 
s.  k.  lösning  synes  mig  nämligen  i  huvudsak  inskränka 
sig  till  framhållande  av  det  faktum,  att  nyligen  brytare  ut¬ 
förts,  som  visat  sig  under  vissa  förutsättningar  kunna  bry¬ 
ta  en  viss  effekt  (110  000  resp.  60  000  kVA  normalefifekt), 
något  som  enligt  deras  erfarenhet  tidigare  icke  alltid  lyc¬ 
kats.  A.  E.  G.  har  nått  målet  genom  en  viss  kombina¬ 
tion  av  i  och  för  sig  kända  konstruktionsdetaljer  ETZ 

|  1916  s.  617),  men  i  princip  har  intet  nytt  tillkommit. 

Inför  S.  S.  W:s  »lösning»  ställer  man  sig  något  tveksam. 
Ett  nytt  moment  har  visserligen  tillkommit,  i  det  att  bry- 
taren  inneslutits  i  ett  så  starkt  kärl,  att  det  ej  tar  skada 
av  en  explosion  inuti  detsamma.  Men  ett  dylikt  till¬ 
vägagångssätt  synes  mig  icke  bidraga  till  problemets  lös¬ 
ning,  utan  är  snarare  ett  kringgående  av  detsamma.  För 
övrigt  äro  de  nämnda  uppsatserna  fyllda  av  ovanligt  in¬ 
tressanta  data,  försöksresultat  och  erfarenhetsrön. 

De  svenska  specialisterna  äro  utan  tvivel  beredda  att 
konstruera  brytare  för  vilken  effekt  som  helst.  Men  det 
vore  säkerligen  något  förhastat  att  därför  anse  oljebryta¬ 
refrågan  i  Sverige  löst.  Tv  huvudsvårigheten  ligger  icke  i 
alt  konstrue)  a  och  tillverka  brytare ,  utan  i  att  i  vidsträckt  be¬ 
märkelse  använda  don  rått.  I  detta  avseende  återstår  ännu 
mycket  att  göra.  Det  gäller  icke  endast  att  rätt  välja 
brytare  med  hänsyn  till  den  brytefifekt  de  skola  användas 
för,  utan  även  att  förse  dem  med  lämpliga  automatiska 
anordningar  (reläer  etc.)  och  framför  allt  att  ägna  dem 
tillräcklig  skötsel  och  underhåll. 

I  dessa  avseenden  är  det  nödvändigt  att  träffa  vissa 


gemensamma  överenskommelser,  vartill  tillfälle  finnes  i 
samband  med  pågående  standardiseringsarbeten  (i  detta 
fall  inom  STF:s  överströmskommitté).  Det  är  naturligt, 
att  man  härvid  bland  annat  söker  jämförelse  med  ovan¬ 
nämnda  tyska  riktlinjer,  som  nu  varit  gällande  i  över  5 
år,  och  söker  utfinna,  huru  desamma  verkat. 

Av  ovan  refererade  samstämmiga  uttalanden  av  tre 
tyska  fackmän  kan  man  till  en  början  draga  den  slutsat¬ 
sen,  att  riktlinjerna  icke  förmått  hindra  explosioner  av 
oljebrytare.  Att  brytarefel  av  annan  art  ej  heller  min¬ 
skats  genom  riktlinjernas  antagande  framgår  av  ovannämn¬ 
da  statistik.  Följande  belysande  siffror  kunna  härur  fram¬ 
dragas. 

Uppgifter  erhöllos  från  122  anläggningar,  för  vilka 
brytarefel  rapporterades  vid  32  (26  Gc). 

Av  närmare  undersökta  4  844  brytare  erhöllos  uppgifter, 
tillräckliga  för  bedömande  av  deras  överensstämmelse  med 
riktlinjerna,  för  1  097. 

Av  dessa  1  097  voro  392  eller  35  %  med  fel. 

Av  dessa  1  097  voro  vidare  796  eller  72,5  %  mindre 
än  riktlinjernas  standard  och  301  eller  27,;  %  lika  med 
eller  större. 

Av  dessa  796  voro  slutligen  279  eller  35  %  med  fel, 
och  av  de  301  voro  113  eller  37,5  %  med  fel. 

Följaktligen  visade  sig  fel-procenten  praktiskt  taget  lika 
för  brytare  av  olika  slag,  av  vare  sig  äldre  eller  nyare 
utförande. 

Detta  resultat  bör  ingalunda  förvåna.  Ty  riktlinjerna 
taga  ingen  hänsyn  till  brytarnas  verkliga  brytförmåga  eller 
pålitliga  arbetssätt  i  övrigt.  De  äro  över  huvud  taget 
icke  ägnade  att  befordra  oljebrytarefrågans  lösning.  Tvärt¬ 
om,  genom  att  fastlåsa  frågan  i  ett  visst  utvecklingssta¬ 
dium  förhindra  de  i  viss  mån  framåtskridande.  Denna 
anmärkning  gäller  framför  allt  dimensionsbestämmelserna. 
Dessa  ha  ungefär  samma  värde  som  t.  ex.  fastställandet 
för  motorer  av  vissa  minimimått  eller  viss  minimivikt, 
något  som  verkligen  förekom  i  elektroteknikens  barndom, 
men  som  man  nu  skrattar  åt  som  åt  en  gammal  rolig 
historia. 

Som  bekant  föreskriva  riktlinjerna  för  given  driftspän¬ 
ning  och  kortslutningsström  vissa  minimiavstånd  dels  mel¬ 
lan  ytterpoler  sinsemellan  och  mellan  dessa  och  jord  i 
både  luft  och  olja,  dels  mellan  fasta  brytkontakter  i  olja 
och  oljans  yta.  Till  yttermera  visso  tillägges :  Andere 
Masse,  als  die  Stufenreihen  enthalten,  können  auf  Grund 
dieser  Normalien  nicht  gefordert  werden».  Xu  tolka  na¬ 
turligtvis  de  flesta  gärna  detta  så,  att,  om  man  tillverkar 
eller  köper  en  brytare  enligt  dessa  bestämmelser,  man 
även  kan  lita  på,  att  den  har  den  uppgivna  brytförmågan. 
Huru  falskt  detta  antagande  är,  förstår  man,  om  man  be¬ 
tänker,  att  för  brytförmågan  så  avgörande  detaljer  som 
t.  ex.  brythastighet,  brytavstånd  och  antal  brytställen  i 
serie  alldeles  lämnats  åt  sido.  Det  behövs  bara,  att 
brytaren  är  otillräcklig  i  något  enda  av  dess  avseenden, 
så  är  verkan  av  förutnämnda  fordringar  alldeles  illusorisk. 
Brytaren  är  oduglig  i  alla  fall,  fastän  den  fyller  fordrin¬ 
garna,  och  kan  lätt  nog  bli  »Brandstifter  und  Dynami- 
tards. 

Det  erkännes,  att  dimensionsbestämmelserna  kunna  ha 
gjort  god  nytta  genom  att  höja  isolationshållfastheten,  i 
synnerhet  som  de  fordrade  avstånden  motsvara  avsevärt 
högre  hållfasthet  än  de  samtidigt  angivna  provspänningar¬ 
na.  Men  även  mot  detta  förhållande  måste  man  oppo- 
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nera  sig  såsom  principiellt  felaktigt,  och  det  har  också 
visat  sig  ge  anledning  till  tvetydighet  och  misstolkningar. 
Hållfastheten  bör  naturligtvis  bestämmas  enbart  av  prov¬ 
spänningen. 

Av  det  anförda  framgår,  att  en  typisering  av  den  art, 
som  förekommer  i  de  tyska  riktlinjerna,  är  olämplig. 
Detta  förtjänar  kraftigt  framhållas,  enär  dessa  i  enstaka 
fall  vunnit  anklang  och  tillämpats  här  i  Sverige.  Sedan 
numera  genom  STF:s  handbok  XI  isolationsfordringar  fast¬ 
ställts,  som  för  övrigt  äro  mycket  strängare  än  de  tyska, 
finnes  dess  bältre  ännu  mindre  anledning  än  förut  all  använ¬ 
da  importerade  normer.  Rättvisligen  bör  omnämnas,  att  de 
tyska  riktlinjerna  framkallat  opposition  även  inom  Tysk¬ 
land.  Man  har  exempelvis  anmärkt,  att  brytare  utförda 
enligt  dessa  bli  alldeles  för  stora  och  dyrbara  i  sådana 
fall,  då  brytförmågan  är  av  mindre  betydelse  (Vogelsang). 
För  anläggningar  med  stor  effekt  däremot  och  sådana 
med  relativt  stor  momentan  kortslutström  äro  riktlinjerna 
över  huvud  taget  icke  alls  tillämpbara  (Probst). 

Om  man  nu  är  ense  om,  att  oljebrytarnas  dimensione¬ 
ring,  evad  det  rör  brytförmågan,  tryggt  kan  och  rätteligen  bör 
överlämnas  åt  konstruktörerna,  så  bör  man  därför  ej  för¬ 
summa  att  anordna  direkta  brytprov,  dels  för  att  kontrol¬ 
lera  garantier,  dels  för  att  öka  erfarenheten.  Dylika  prov 
kunna  i  allmänhet  icke  utföras  av  fabrikanterna  i  deras 
verkstäder.  De  undantagsfall,  då  detta  är  möjligt,  kunna 
alldeles  lämnas  ur  räkningen.  Däremot  ligger  det  nära 
till  hands  att  föreslå  brytprovs  utförande  på  den  färdiga 
anläggningen  t.  ex.  innan  den  tages  i  reguljär  drift.  Som 
dylika  prov  innebära  kortslutning  av  en  del  av  anlägg¬ 
ningen  och  inverka  på  alla  däri  gående  maskiner  och  appa¬ 
rater,  böra  de  endast  företagas  efter  överenskommelse 
mellan  leverantören  och  den  blivande  ägaren.  Enklast 
vore,  om  de  blivande  normerna  angåve  nödiga  regler 
för  sådana  provs  utförande.  Det  har  redan  länge  varit  brukligt, 
att  generatorer  vid  leverans  utsättas  för  kortslutsprov, 
och  varför  skulle  icke  övriga  delar  av  anläggningen  be¬ 
handlas  på  motsvarande  sätt?  Här  vore  säkert  mycket 
att  vinna  i  driftsäkerhetens  intresse. 

För  erhållande  av  mycket  stora  brytefifekter  är  man  i 
själva  verket  hänvisad  till  dylika  prov  på  utförda  anlägg¬ 
ningar  såsom  det  enda  möjliga.  För  måttliga  effekter, 
upp  till  c:a  50  000  kVA,  kan  man  tänka  sig  andra  sätt, 

i 

t.  ex.  inrättande  av  ett  officiellt  försöksverk,  dit  oljebrytare 
kunna  insändas  för  att  få  sin  brytförmåga  direkt  uppmätt. 
För  värdesättning  av  små  och  medelstora  brytare,  som 
gå  i  marknaden  som  normala  handelsvaror,  borde  en  så¬ 
dan  provanstalt  bli  av  stor  nytta.  Den  kunde  ordnas  an¬ 
tingen  i  samband  med  något  statens  kraftverk  eller  såsom 
ett  självständigt  verk.  Utrustningen  kunde  i  senare  fallet 
förslagsvis  bestå  av  en  generator  med  10000  kVA  nor¬ 
maleffekt  och  1 1  kV  driftspänning,  försedd  med  stort 
svänghjul  och  driven  av  en  motor  om  c:a  1  10  av  denna 
effekt.  Med  hänsyn  till  energiförbrukningen  kunde  således 
ett  dylikt  verk  förläggas  i  Stockholm,  om  man  så  önska¬ 
de.  Till  utrustningen  borde  även  höra  transformator  för 
högre  volttal  och  nödigt  ställverk.  En  anläggning  av 
denna  art  borde  kunna  bli  synnerligen  fruktbringande  och 
skulle  naturligtvis  icke  användas  endast  till  oljebrytarprov. 
Den  kostar  pengar,  men  det  är  ej  uteslutet,  att  den  skulle 
bli  jämförelsevis  räntabel.  Hela  den  elektriska  industrien 
och  ett  flertal  statsunderstödda  institutioner  borde  vara 


intresserade  av  dess  tillkomst.  Det  finns  en  lång  rad  av 
viktiga  problem,  för  vilkas  studium  och  lösning  en  sådan 
anstalt  är  av  behovet  påkallad. 

Brytförmågan  äi  ej  den  enda  avgörande  egenskapen  hos  en 
oljebrytare.  Lika  viktig  är  manöversäkerheten.  Detta  faktum 
har  hittills  icke  alltid  vunnit  tillräckligt  beaktande.  Det 
är  ej  nog  med,  att  en  brytare  är  tillräckligt  stor  och  att 
dess  manövermekanism  visat  sig  fungera  pä  ett  tillfreds¬ 
ställande  sätt  vid  leveransen  eller  omedelbart  efter  inmon¬ 
teringen  i  ställverket.  Ännu  viktigare  är,  att  brytaren 
verkligen  tjänstgör,  då  någon  gång  senare,  stundom  en 
lång  tid  efteråt,  en  kortslutning  eller  annat  fel  i  nätet  på¬ 
kallar  en  frånslagning.  Erfarenheten  visar  emellertid,  att 
de  flesta  oljebrytarefel  just  bestå  däri,  att  en  brytare 
klickar  i  det  avgörande  ögonblicket,  ehuru  den  kanske 
från  början  varit  riktigt  injusterad.  Anledningen  härtill, 
som  kan  vara  att  söka  antingen  hos  brytarens  egen  me¬ 
kanism  eller  någon  av  dess  hjälpapparater,  såsom  reläer 
etc.,  kan  vanligen  hänföras  till  damm,  fuktighet,  rost, 
sättningar  i  golv,  väggar  och  stativ,  bristande  smörjning 
etc.  (någon  gång  även  slitage,  t.  ex.  vid  reläer),  d.  v.  s. 
till  förändringar  i  lokala  förhållanden,  som  borde  ha  för¬ 
anlett  särskild  hänsyn  eller  omjustering  av  brytaren. 

Bästa  sättet  att  undvika  fel  av  den  art,  som  här  åsyf¬ 
tas,  är  naturligtvis,  att  ägaren  underkastar  sina  brytare 
revisioner  med  regelbundna  mellantider.  För  att  framhål¬ 
la  betydelsen  härav  vore  det  säkert  nyttigt  att  i  normerna 
inrycka  anvisningar  härom.  En  viss  kontroll  över  att  det 
underhåll  som  beståtts  varit  tillfyllest,  skulle  erhållas  genom 
förut  föreslagna  kortsluts-  och  brytprov.  Även  oberoende 
därav  böra  manöverprov  utföras  då  och  då,  först  och 
främst  dock  vid  leverans  och  omedelbart  efter  montering, 
såsom  redan  nämnts.  Uthållighetsprov,  bestående  av  ett 
stort  antal  upprepade  till-  och  frånslagningar,  äro  att  för¬ 
orda  för  att  kontrollera  manöversäkerheten.  Det  må  i 
detta  samband  erinras  om,  att  dylika  prov  redan  förekom¬ 
mit  1  flera  fall.  Så  t.  ex.  hade  de  brytare,  som  först 
levererades  till  Statens  Kraftverk  i  Trollhättan,  att  uthärda 
ett  prov  av  1  000  till-  och  frånslagningar  utan  att  klicka. 
Dylika  prov  böra  naturligtvis  ej  överdrivas,  bland  annat 
därför  att  de  i  synnerhet  med  handopererade  brytare  äro 
ganska  tidsödande.  Men  behöver  dock  ej  instämma  med 
den  provrumspersonal,  som  ansåg,  att  de  nämnda  brytar- 
na  redan  voro  c:a  100  år  gamla,  när  de  lämnade  verk¬ 
staden. 

Prov  för  utrönande  av  brytarnas  mekaniska  hållbarhet 
och  pålitlighet  samt  en  rationell  skötsel  i  ändamål  att  uppe¬ 
hålla  brytarnas  ursprungliga  egenskaper  torde  mer  än 
några  andra  direkta  åtgärder  vara  ägnade  att  förhöja  drift¬ 
säkerheten.  Föreskrifter  i  dessa  avseenden  äro  därför 
säkerligen  att  tillråda  och  lämpa  sig  också  väl  för  stan¬ 
dardisering.  Hjälpapparater  och  tillbehör  böra  naturligtvis 
underkastas  motsvarande  prov  och  föreskrifter.  Bestäm¬ 
melser  rörande  temperaturstegring  och  en  del  andra  kon¬ 
struktiva  förhållanden,  som  här  ej  närmare  specificeras, 
böra  givetvis  även  inbegripas  i  normerna. 

Till  mera  indirekta,  men  dock  nog  så  viktiga  åtgärder, 
som  böra  vidtagas,  höra  sådana,  som  gå  ut  på  ett  riktigt 
val  av  brytare  (med  avseende  på  brytförmågan)  och  till¬ 
hörande  automatiska  reläanordningar,  såsom  förut  nämnts. 
Några  enkla  regler  för  approximativ  beräkning  av  kort- 
slutseffekten  på  olika  punkter  inom  en  anläggning  borde 
t.  ex.  kunna  bli  till  stort  gagn.  Likaså  anvisningar  för 
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en  korrekt  användning  av  oftast  förekommande  reläanord¬ 
ningar.  Även  om  en  del  allmängiltiga  regler  av  liknande 
art  genom  att  intagas  i  normerna  kunna  ges  en  viss 
officiell  prägel,  kommer  det  dock  att  bli  den  i  varje  fall 
anlitade  sakkunskapen,  som  får  träffa  avgörandet  i  fråga 
om  den  rätta  användningen  av  brytare  och  dess  tillbehör. 
Men  vad  som  kan  göras  genom  upplysningsverksamhet, 
bör  ju  ej  försummas. 

Sammanfattning. 

Oljebrytarefrågan  kan  anses  löst  av  svenska  fabrikanter 
i  den  mån  det  rör  sig  om  att  bygga  brytare,  som  med 
tillräcklig  säkerhet  kunna  bryta  en  viss  garanterad  effekt. 

Prov  för  fastställande  av  brytförmågan  böra  utföras  of¬ 
tare  än  hittills.  Dylika  prov  kunna  i  allmänhet  icke  ord¬ 
nas  såsom  leveransprov  i  verkstäderna.  Däremot  äro  prov 
ofta  att  tillråda  med  brytare  inmonterade  på  färdiga  an¬ 
läggningar.  Önskvärt  vore  även,  att  någon  officiell  prov¬ 
anstalt  kunde  åtaga  sig  brytprov  med  små  och  medelstora 
oljebrytare. 
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I  övrigt  bör  oljebrytarfrågans  lösning  kunna  i  hög  grad 
befordras  genom  införande  av  normer. 

Normerna  böra  definiera  sådana  begrepp  som  bryteflfekt 
och  brytförmåga  etc.  samt  lämna  anvisningar  för  verkstäl¬ 
lande  av  brytprov  under  olika  förhållanden  och  lämpligen 
även  för  beräkning  av  kortslutningseffekten  inom  en  an¬ 
läggning.  Däremot  böra  de  ej  befatta  sig  med  frågan 
om  vilka  konstruktionsmedel,  som  skola  användas  för  bry¬ 
tare  för  uppnående  av  viss  brytförmåga. 

Standardbestämmelser  för  isolationshållfastheten  äro  redan 
fastställda  genom  STF:s  handbok  XI,  1919,  varigenom 
en  mycket  viktig  del  av  frågan  fått  sin  lösning. 

Överenskommelse  bör  vidare  träffas  angående  belast¬ 
nings  (uppvärmnings-)  prov  samt  manöverprov,  t.  ex.  i  form 
av  uthållighetsprov  för  utrönande  av  mekanisk  hållbarhet 
och  manövermekanismens  pålitlighet. 

Slutligen  böra  regler  utarbetas  för  brytares  rationella 
underhåll  och  för  sådana  prov,  som  i  samband  därmed 
böra  företagas  med  redan  installerade  brytare. 


STATSJÄRNVÄGARNAS  ELEKTRIFIERING. 


Med  anledning  Järnvägsstyrelsens  till  regeringen  ingivna 
förslag  betr.  elektrifiering  av  statens  järnvägar,  med  sär¬ 
skild  hänsyn  till  sträckan  Stockholm— Göteborg,  hava  på 
regeringens  anmodan  Vattenfallsstyrelsen  och  Telegraf¬ 
styrelsen  inkommit  med  yttranden,  som  torde  vara  av 
mera  allmänt  intresse  och  därför  här  nedan  återgivas. 

Vattenfallsstyrelsens  inlaga  lyder  som  följer: 

Till  Konungen. 

Genom  nådig  remiss  av  den  i  ds  har  Eders  Kungl.  Maj:t 
anmodat  Vattenfallsstyrelsen  att  skyndsammast  yttra  sig  angå¬ 
ende  Järvägsstyrelsens  utredning,  kostnadsförslag  och  plan  för 
fortsatt  elektrifiering  av  statens  järnvägar  samt  plan  för  ge¬ 
nomförandet  av  elektrifiering  av  linjen  Stockholm — Göteborg. 
Till  åtlydnad  härav  får  Vattenfallstyrelsen  i  underdånighet  an¬ 
föra  följande. 

Eders  Kungl.  Maj:t  har  genom  nådigt  brev  av  den  3  de¬ 
cember  1915  bland  annat  uppdragit  åt  Järnvägsstyrelsen  att 
efter  vederbörligt  samråd  med  Chefen  för  Generalstaben  och 
Vattenfallsstyrelsen  uppgöra  och  till  Eders  Kungl.  Maj:t  i  si¬ 
nom  tid  inkomma  med  utredning,  kostnadsförslag  och  plan 
för  utförande  av  en  fortgående  elektrifiering  av  statens  järn¬ 
vägar.  Järnvägsstyrelsen  överlämnade  i  april  1919  till  Vatten¬ 
fallsstyrelsen  en  inom  Järnvägsstyrelsens  elektrotekniska  byrå 
verkställd  utredning  rörande  denna  elektrifiering  till  känne¬ 
dom  och  yttrande.  Vattenfallsstyrelsen  har  ansett  sig  böra  un¬ 
derkasta  utredningen  en  ingående  granskning  med  hänsyn 
till  den  utomordentligt  stora  betydelsen  av  att  elektrifieringen 
av  landets  järnvägar  så  anordnas,  att  den  i  möjligaste  mån 
ingår  såsom  ett  organiskt  led  i  landets  elektrifiejing  i  övrigt. 
Järnvägsstyrelsen  har,  såsom  av  dess  underdåniga  skrivelse  av 
den  31  maj  1919  framgår,  tillsatt  en  särskild  kommitté  av  utom¬ 
stående  sakkunniga  för  att  för  Järnvägsstyrelsens  räkning  åstad¬ 
komma  en  granskning  av  dess  elektrotekniska  byrås  utred¬ 
ning  om  järnvägselektrifieiingen  och  därvid  särskilt  under¬ 
söka  frågan  om  vilken  strömart  och  vilket  fördelningssystem 
som  borde  väljas  för  den  för  järnvägsdriften  erforderliga  elek¬ 
triska  energien.  Nämnda  kommitté,  som  i  sin  ordning  råd 
frågat  såväl  svenska  som  utländska  fackmän,  har  avlämnat  sin 
utredning  den  10  januari  1920.  Vattenfallsstyrelsen  har  ome¬ 
delbart  därefter  satts  i  tillfälle  att  taga  del  av  utredningen 
och  samtidigt  av  Järnvägsstyrelsen  anmodats  lämna  yttrande 
om  densamma. 

Kommittén  har  genom  sin  utredning  lämnat  värdefullt  ma¬ 
terial  för  ett  mera  allsidigt  bedömande  av  de  med  järnvägs- 


elektrifieringen  kombinerade  problemen.  Beträffande  järuvägs- 
elektrifieringens  inordnande  i  ett  större,  hela  landet  omfat¬ 
tande  elektrifieringssystem,  anför  emellertid  kommittén,  »att 
planerna  på  landets  i  sin  helhet  förseende  med  elektrisk  ener¬ 
gi  ännu  ej  vunnit  sådan  stadga,  att  man  kan  nöjaktigt  bedöma 
den  plats  i  detta  större  sammanhang,  som  kan  komma  att  in¬ 
tagas  av  frågan  om  järnvägarnas  tillförsel  av  elektrisk  energi» 
samt  vidare  »att  kommittén  måst  forcera  sitt  arbete  och  sett 
sig  nödsakad  att  huvudsakligen  hålla  sig  till  det  problem,  som 
rör  sträckan  Stockholm  — Göteborg.  Härvid  hava  endast  sido¬ 
blickar  kunnat  ägnas  åt  det  generella  problemet  om  de  sven¬ 
ska  järnvägarnas  elektrifiering,  utan  att  det  varit  möjligt  att 
—  på  grund  av  den  korta  tiden  —  ingå  på  de  grundliga  ut¬ 
redningar,  som  skulle  vara  erforderliga  för  ett  allsidigt  bedö¬ 
mande  av  frågan». 

Vattenfallsstyrelsen  har  visserligen  genom  den  under  år  1919 
till  Vattenfallsstyrelsen  avlämnade  utredningen  fått  en  allmän 
överblick  över  de  tekniska  och  ekonomiska  faktorer,  som  i 
stort  sett  äro  bestämmande  för  möjligheten  och  lämpligheten 
av  järnvägarnas  elektrifiering.  Nämnda  utredning  har  emel¬ 
lertid  tagit  sikte  på  problemet  uteslutande  ur  järnvägarnas 
egen  synpunkt.  Den  skulle  vid  en  konsekvent  tillämpning 
leda  till  ett  i  stort  sett  fristående  system  av  elektriska  led¬ 
ningar  för  järnvägarna,  som  vad  vissa  delar  av  landet  beträf¬ 
far  skulle  komma  att  framdragas  vid  sidan  av  statens  indu¬ 
striella  kraftledningar.  Utan  tvivel  tala  vissa  faktorer  för  ett 
särskiljande  av  järnvägsdrift  och  industriell  drift,  och  Vatten¬ 
fallsstyrelsen  har  räknat  och  räknar  ännu  med  den  eventu¬ 
aliteten.  att  det  kan,  även  då  hänsyn  tages  till  alla  på  frågan 
inverkande  faktorer,  bliva  lämpligast  att  välja  denna  dualism. 
Men  självfallet  har  Vattenfallsstyrelsen  ansett  det  vara  sin  skyl¬ 
dighet  att  undersöka,  huruvida  icke  ett  mera  enhetligt  kraft¬ 
stations-  och  ledningssystem  vore  att  föredraga.  Vid  de  förut¬ 
sättningar  Järnvägsstyrelsen  valt  för  sin  första  utredning,  syn¬ 
tes  en  dylik  mera  enhetlig  lösning  icke  medföra  några  avgö¬ 
rande  fördelar,  men  väl  ökade  kostnader.  Det  har  emellertid 
vid  frågans  fortsatta  behandling  dels  inom  förutnämnda,  av 
järnvägsstyrelsen  tillsatta  kommitté,  dels  inom  Vattenfallssty¬ 
relsen  framkommit  nya  synpunkter  och  förslag,  som  tyda  där¬ 
på,  att  i  flera  hänseenden  kombinationer  kunna  göras  mellan 
statens  industriella  trefassystem  och  järnvägssystemet,  vilka 
kunna  medföra  en  minskning  av  statsverkets  totala  kostnader 
för  dessa  företag.  Undersökningarna  rörande  detta  ytterst  kom¬ 
plicerade  problem,  för  vilket  endast  en  mycket  ringa  tid  kunnat 
disponeras  jämfört  med  hela  den  tid,  som  gått  sedan  utred¬ 
ningen  av  den  fortsatta  järnvägselektrifieringen  anbefalldes, 
hava  ännu  icke  forskridit  så  långt,  att  några  definitiva  förslag 
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kunna  av  Vattenfallsstyrelsen  framläggas,  och  Vattenfallssty¬ 
relsen  vågar  icke  hoppas,  att  så  skall  kunna  ske  förrän  under 
senare  hälften  av  innevarande  år.  Detta  behöver  dock  icke  för¬ 
dröja  beslutet  om  elektrifieringen  av  banan  Stockholm —  Göte¬ 
borg.  I  detta  hänseende  vill  Vattenfallsstyrelsen  anföra,  att 
anslag  i  stor  utsträckning  beviljats  för  uppförande  av  kraft¬ 
stationer  samt  för  utförande  av  distributionsanläggningar,  utan 
att  detaljerna  i  bygguadsplanerna  samtidigt  behövt  fastläggas. 
Det  har  överlämnats  åt  Vattenfallsstyrelsen  att  på  eget  ansvar 
eller  efter  Eders  Kungl.  Maj:ts  godkännande  fastställa  dem.  Så 
bör  enligt  Vattenfallsstyrelsens  förmenande  även  lämpligen 
kunna  ske  beträffande  de  spörsmål  vid  elektrifieringen  av  ba¬ 
nan  Stockholm — Göteborg,  till  vilka  Vattenfallsstyrelsen  ännu 
icke  kan  taga  ställning.  Det  bör  sålunda  kunna  uppdragas 
åt  Järnvägsstyrelsen  och  Vattenfallsstyrelsen  att  gemensamt 
och  i  samråd  med  Telegrafstyrelsen  utarbeta  förslag  i  sådana 
punkter,  vilka  därefter  böra  underställas  Eders  Kungl.  Maj:t  för 
vederbörligt  fastställande. 

Vattenfallsstyrelsen  har  ovan  framhållit  önskvärdheten  av 
att  statens  elektriska  industri-  och  järn  vägsledningar  ordnas 
på  ett  i  möjligaste  mån  enhetligt  sätt.  I  detta  sammanhang 
förtjänar  det  särskilt  att  framhållas,  att  frågan  om  de  enskilda 
järnvägarnas  krafttillförsél  näppeligen  kan  lämnas  ur  sikte  vid 
projekteringen  av  statsanläggningarna.  Om  krafttillförseln 
till  statens  järnvägar  kommer  att  ombesörjas  medelst  ett  en¬ 
hetligt  allmänt  trefasnät,  kommer  det  givetvis  att  åligga  Vat¬ 
tenfallsstyrelsen  att  inom  de  områden,  som  förses  med  kraft 
från  statens  kraftverk,  sörja  för  att  kraft  kan  på  lämpligt  sätt 
tillhandahållas  även  de  enskilda  banorna.  Om  däremot  ett 
särskilt  enfasnät  bygges  av  Järnvägsstyrelsen  för  statsbanor¬ 
nas  räkning,  är  det  ovisst,  huruvida  Järnvägsstyrelsen  eller 
Vattenfallsstyrelsen  skall  sörja  för  de  enskilda  banorna.  Det 
torde  nämligen  i  många  fall  bliva  svårt  att  avgöra,  om  en 
enskild  bana  skall  förses  med  kraft  från  statsbanornas  enfas- 
uät  eller  från  Vattenfallsstyrelsens  trefasnät,  och  därmed  mån¬ 
gen  gång  också  huruvida  kraften  skall  tagas  från  den  ena 
eller  den  andra  kraftstationen.  Därmed  försvåras  naturligtvis 
projekteringen  av  kraftstationer  och  ledningsnät  oerhört,  och 
det  torde  vara  praktiskt  taget  omöjligt  att  planlägga  för  fram¬ 
tiden  utan  att  riskera  förbiseenden  och  misstag.  Strömtillför¬ 
seln  till  de  enskilda  banorna  torde  även  komma  att  därigenom 
fördröjas.  Även  om  projektering  och  utbyggnader  verkställts 
på  bästa  sätt,  kommer  vidare  driften  och  kraftavsättningen 
att  bereda  svårigheter,  om  tvänne  av  olika  statsverk  förval¬ 
tade  ledningsnät  skola  utföras.  Om  exempelvis  en  enskild 
bana  lämpligen  bör  förses  med  kraft  förmedelst  järnvägarnas 
enfasnät,  förutsätter  ett  avtal  om  kraftleverans  eller  en  änd 
ring  i  detta  förhandlingar  med  tvänne  statsverk,  och  erfaren 
heten  torde  giva  vid  handen,  att  dylika  förhandlingar  bliva 
mycket  svårskötta.  Vid  anläggningarnas  drift  torde  man  i 
stor  utsträckning  bliva  tvungen  att,  vare  sig  detta  ur  statsver¬ 
kets  synpunkt  är  mest  ekonomiskt  eller  ej,  nöja  sig  med  vissa 
relativt  permanenta  kombinationer  mellan  Vattenfallsstyrelsens 
och  Järnvägsstyrelsens  nät.  Av  lättbegripliga  skäl  torde  det 
vara  omöjligt  räkna  med  sådana  omkopplingar  eller  kombina¬ 
tioner,  som  kräva  hastiga  beslut,  därest  ansvaret  för  driften 
skall  vara  fördelat  på  båda  statsverken.  Ur  dessa  synpunkter 
vore  det,  därest  ett  fristående  enfasigt  kraftledningsnät  skall 
byggas,  lämpligt,  att  detta  för  vissa  delar  av  vårt  land  och 
icke  minst  vad  liujen  Stockholm—  Göteborg  beträffar  förvalta¬ 
des  av  samma  statsverk,  som  handhar  statens  kraftlednings- 
uät  för  allmän  distribution. 

Järnvägsstyrelsen  har  låtit  verkställa  vidlyftiga  utredningar 
angående  vilket  strömsystem,  som  lämpligen  bör  väljas  för 
järnvägsdriften.  Valet  har  närmast  stått  mellan  16  2/3-periodig 
enfasström  samt  3  000  volt  likström.  Enligt  de  verkställda 
utredningarna  synas  kostnaderna  för  båda  systemen  bliva  täm¬ 
ligen  likvärdiga.  Vid  likströmssystemet  skulle  den  enda  prak¬ 
tiskt  tänkbara  lösningen  vara,  att  kraften  uttages  från  de 
allmänna  trefasnäten  och  i  omformarestationer  längs  banan 
omformas  till  den  strömart,  som  användes  för  själva  järnvägs¬ 
driften.  Detta  system  skulle  alltså  automatiskt  leda  till  använ¬ 
dande  av  ett  enhetligt  kraftfördelningsnät.  En  hopkoppling 
av  de  bansektioner,  som  matasfrånde  olika omformarestationerna, 
skulle  utan  svårighet  kunna  verkställas  (på  likströmssidan) 
utan  att  driften  av  de  kraftverk,  som  sålunda  indirekt  hopkopp¬ 
las,  på  något  sätt  försvåras.  Vid  en  fassystemet  åter  äro  flera 


möjligheter  tänkbara,  nämligen  att  kraften  direkt  genereras  i 
kraftstationerna  såsom  enfasström,  vilket  system  Järnvägssty¬ 
relsen  närmast  ifrågasatt,  eller  att  kraften  genereras  såsom 
trefasström  och  omformas  till  enfasström  i  ett  fåtal  stora  om¬ 
formarestationer,  från  vilka  sedermera  enfasiga  ledningsnät 
utgå  för  järnvägsdriften,  eller  ock  slutligen  att  kraften  omfor¬ 
mas  medelst  ett  flertal  längs  bansträckan  förlagda  omformare¬ 
stationer,  vilka  matas  från  ett  allmänt  trefasnät.  På  grund  av 
den  högre  spänning,  som  användes  i  kontaktledningen  vid 
enfasström,  kan  emellertid  antalet  omformarestationer  göras 
väsentligt  mindre  än  vid  användande  av  likström.  Ifall  de 
bansträckor,  som  matas  från  var  och  en  av  trefas-enfasomfor- 
mareanläggningarna,  sinsemellan  åtskiljas  medelst  korta  spän¬ 
ningslösa  sektioner,  vilket  enligt  Vattenfallsstyrelsens  åsikt  icke 
bör  bereda  någon  nämnvärd  praktisk  olägenhet,  så  kunna  de 
olika  omformarestationerna  matas  från  olika  kraftverk,  utan 
att  dessa  inbördes  inverka  på  varandra  och  utan  att  driften 
sålunda  kompliceras.  Om  däremot  bansträckorna  skola  sam¬ 
mankopplas,  bliva  kraftverken  sinsemellan  hopkopplade  på 
sådant  sätt,  att  driften  blir  i  oerhörd  grad  försvårad.  Om  man 
avstår  från  sistnämnda  sammankoppling  vid  enfassystemet,  kan 
detta  ur  kraftgenererings-  och  kraftdistributionssynpunkt  an¬ 
vändas  med  alldeles  samma  fördel  som  likströmssystemet,  och 
Vattenfallsstyrelsen  anser  sig  i  så  fall  icke  hava  anledning  att, 
med  hänsyn  till  de  intressen  Vattenfallsstyrelsen  bevakar,  ut¬ 
tala  sig  om  valet  av  strömsystem  för  själva  järnvägsdriften. 

Med  hänsyn  till  att  Vattenfallsstyrelsens  yttrande  skyndsamt 
bör  avlämnas,  tillåter  sig  Vattenfallsstyrelsen  att  i  fortsättningen 
begränsa  sig  till  frågan  om  elektrifieringen  av  banan  Stock¬ 
holm — Göteborg.  Järnvägsstyrelsen  har  uppgivit  följande  kraft¬ 
behov  för  denna  bana: 


År 

Elektrifiering- 

Energiför¬ 
brukning  i 
millioner 
kWh 

Maximieffekt  i  1000-tal  kW 

ens  omfattning 

Momentant 

i  medeltal 
'/ 4  timme 

per  dygn 

1923 

Göteborg — Falkö  - 
ping 

17 

17 

12 

2,5 

1924 

»  Hallsberg 

34 

22 

16 

i925 

»  Katrineholm 

42 

25 

18 

6,5 

1926 

»  Stockholm 

75 

35 

25 

11,6 

Kraften  bör  enligt  Järnvägsstyrelsens  projekt  uttagas  dels 
från  Trollhätte  kraftverk,  dels  från  kronans  vattenfall  i  Motala 
ström.  Vattenfallsstyrelsen  får  i  detta  hänseende  anföra  följande. 

Trollhätte  kraftverk  är  för  närvarande  utrustat  med  maski¬ 
neri  för  c:a  102  000  kilowatt  excl.  reserv  (ett  maskinaggregat 
å  9  000  kilowatt).  Med  hänsyn  till  lågvattentillgången  kan 
emellertid  endast  ett  kraftbelopp  av  72  000  kilowatt  levereras 
året  om.  Resten  av  kraftbeloppet  måste  tillsvidare  levereras 
med  förbehåll,  att  Vattenfallsstyrelsen  vid  lågvatten  får  verk¬ 
ställa  avkoppling.  Emellertid  avser  Vattenfallsstyrelsen  att 
öka  krafttillgången,  speciellt  under  lågvattentid,  genom  följan¬ 
de  åtgärder: 

dämning  mellan  Trollhättan  och  Vargön  i  samband  med  in¬ 
förande  av  dygnsreglering; 

sammanbindning  av  Trollhätte  och  Älvkarleby  kraftverk,  var¬ 
igenom  tillförsel  av  ångkraft  från  Västerås  till  Trollhättan  vid 
exceptionell  vattenbrist  möjliggöres;  samt 

utbyggnad  av  statens  vattenfall  vid  Dilla  Edet. 

Genom  de  båda  förstnämnda  åtgärderna  kan  behovet  av 
trefaskraft  tillgodoses  under  ett  flertal  år  framåt,  för  så  vitt 
Vattenfallsstyrelsen  avhåller  sig  från  kraftavsättning  för  nya 
elektrokemiska  ändamål.  Därtill  har  naturligtvis  upphävandet 
av  kontraktet  med  Aktiebolaget  Elektrosalpeter  i  hög  grad 
bidragit.  Vattenfallsstyrelsen  kan  sålunda  i  främsta  rummet 
disponera  den  vid  Lilla  Edet  erhållna  kraften  för  järnvägsdrif¬ 
ten.  Med  hänsyn  till  de  från  och  med  slutet  av  år  1918  änd¬ 
rade  avsättningsförhållandena  har  Vattenfallsstyrelsen  som  be¬ 
kant  frångått  sin  ursprungliga  plan  att  färdigställa  kraftstationen 
vid  Lilla  Edet  under  år  1921  och  föreslagit  en  långsammare 
utbyggnadstakt.  För  Vattenfallsstyrelsens  del  bereder  det  emel¬ 
lertid  icke  någon  svårighet  att  till  början  av  år  1923  färdig¬ 
ställa  den  första  utbyggnaden  vid  Lilla  Edet,  därest  erforder¬ 
liga  anslag  ställas  till  förfogande.  Utöver  hittills  anslagna 
5,25  milloner  kronor  erfordras  ytterligare  9,25  millioner  kronor 
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incl.  de  anslagsäskande,  som  nu  äro  föremål  för  riksdagens 
behandling,  varför  totalkostnaden  blir  14,5  millioner  kronor. 
Då  Lilla  Edetstationen  sålunda  närmast  kräves  för  järnvägsdrif¬ 
ten.  bör  tidpunkten  för  dess  tagande  i  drift  avpassas  så,  att 
den  motsvarar  tidpunkten  för  järn vägselektrifieriu gens  början. 

Kraftstationen  vid  Lilla  Edet  är  avsedd  att  utföras  med 
maskineri  för  c:a  21  000  kilowatt  incl.  reserv  och  kan  till  fullo 
lämna  det  krafttillskott,  som  behövs  för  att  Trollhätte  kraftverk 
skall  kunna  lämna  lämplig  andel  av  den  erforderliga  energien. 

Kraftanläggningarna  i  Trollhättan  äro  emellertid  utförda  för 
trefasström.  Järnvägsstyrelsen  har  däremot  i  sitt  projekt  utgått 
fran,  att  kraften  skall  tillhandahållas  vid  Trollhättan  såsom 
enfasström.  Det  är  naturligtvis  teoretiskt  täukbart,  att  kraft¬ 
stationen  vid  Lilla  Edet  förses  med  enfasmaskineri  för  den 
strömart,  Järnvägsstyrelsen  tänkt  sig,  nämligen  16  2/3-periodig 
enfasström.  Detta  skulle  emellertid  bl.  a.  bereda  den  praktiska 
svårigheten,  att  belastningskurvan  för  Lilla  Edetstationen  blir 
av  en  annan  typ  än  för  Trollhättestationen,  vadan  man  icke 
skulle  utan  komplicerade  åtgärder  kunna  hålla  samma  tapp- 
ningsplan  för  vattnet  vid  båda  stationerna,  något  som  är  nöd¬ 
vändigt,  om  intet  vatten  skall  gå  förlorat,  därför  att  något 
magasin  icke  finnes  mellan  kraftstationerna.  Därför  får  man, 
ifall  enfasström  skall  levereras  från  Trollhätte  kraftverk,  antingen 
räkna  med  en  ändring  av  den  nuvarande  kraftstationen  eller 
ock  med  uppsättning  av  en  omformarestation.  Tillsvidare  an¬ 
ser  Vattenfallsstyrelsen  det  vara  lämpligast  att  räkna  med  det 
senare  alternativet,  varvid  Vattenfallsstyrelsen  dock  avser  att 
vid  en  fortsatt  utbyggnad  av  kraftanläggningen  vid  Trollhättan 
eventuellt  installera  direkt  turbindrivet  enfasmaskineri  för  en 
del  av  kraften  till  järnvägsdriften.  Vattenfallsstyrelsen  har 
approximativt  beräknat  kostnaden  för  omformarestation  jämte 
upptransformeringsanläggning  till  c.a  3  millioner  kronor. 

I  Motala  ström  äger  och  disponerar  staten  dels  vattenfallen 
mellan  Vättern  och  Boren,  c:a  15,0  fallmeter,  vilka  nu  äro  un¬ 
der  utbyggnad,  dels  mellan  Kungs  Norrbysjön  och  Roxen 
vattenfallen  vid  Råby  och  Malfors  om  inalles  c:a  26,5  meter, 
vilka  år  1906  och  1907  inköptes  av  staten  i  och  för  järnvägs- 
elektrifiering  för  2  352  000  kronor.  Av  fallsträckan  mellan 
Kungs  Norrbysjön  och  Roxen  är  endast  vattenfallet  Nyqvarn 
på  c:a  4,5  fallmeter  i  enskild  hand.  Det  utnyttjas  av  Linkö¬ 
pings  Elektriska  A.  B.  Dock  är  att  märka,  att  staten  äger 
ungefär  hälften  av  vattenkraften  vid  Nyqvarn,  ehuru  statens 
andel  är  utarrenderad  till  den  1  juni  1928.  För  fullständig¬ 
hetens  skull  må  slutligen  nämnas,  att  staten  äger  vissa  delar 
av  vattenfallen  mellan  Boren  och  Kungs  Norrbysjön,  vilka 
emellertid  utarrenderats  till  Motala  Ströms  Kraftaktiebolag 
och  utnyttjas  i  dess  kraftstation  vid  Näs. 

Kraftstationen  vid  Motala  har  av  Vattenfallsstyrelsen  pro¬ 
jekterats  så,  att  den  skall  kunna  användas  såväl  för  den  all¬ 
männa  distributionen  som  för  järnvägsdriften.  På  grund  av- 
sitt  gynnsamma  läge  mellan  två  stora  sjöar  torde  Motalastatio- 
nen  med  fördel  kunna  användas  som  toppstation  för  den 
variabla  delen  av  belastningen  vid  såväl  industrinätet  som 
järnvägsnätet.  Emellertid  är  vattentillgången  vid  Motalastatio- 
nen  så  begränsad,  att  man  icke  kan  tänka  sig  någon  större 
kontinuerlig  leverans  från  densamma.  Detta  framgår  tydli¬ 
gast  av  nedan  angivna  data  angående  krafttillgången  vid  jämn 
kraftuttagning. 

Före  Efter 

Vätterns  Vätterns 

reglering  reglering 

kilowatt  kilowatt 

Effekt  vid  exceptionellt  lågvatten .  1  700  sannolikt  c:a  2800 

»  »  normalt  »  .  3  100  »  »4  800 

»  »  9-månaders  vatten .  3  900  »  »4  800 

»  »  6-  >  »  .  4  800  »  s  4  800 

Motalastationen  är  därför  icke  i  stånd  att  ensam  lämna  er¬ 
forderlig  kraft  till  järnvägsdriften,  isynnerhet  som  en  del  av 
kraften  bör  användas  för  statens  industrinät.  Man  måste  därför 
vid  elektrifiering  av  banan  Stockholm — Göteborg  jämväl  utbyg¬ 
ga  statens  vattenfall  vid  Råby  och  Malfors.  Dessa  vattenfall 
kunna  vid  jämn  tappning  lämna  följande  kraftbelopp,  varav 
22  %  falla  på  Råby-  och  78  %  på  Malforsstationen : 

Före  Efter 

Vätterns  Vätterns 

reglering  reglering 

kilowatt  kilowatt 

Effekt  vid  exceptionellt  lågvatten .  3  100  sannolikt  c:a  5  000 

»  »  normalt  »  .  5  500  »  »8  500 

»  »  9-månaders  vatten .  7000  »  »  8500 

»  »  b-  »  »  .  8  500  »  »8  500 


Staten  disponerar  emellertid  icke  fritt  över  hela  dessa  kraft¬ 
belopp  utan  har  vid  sitt  förvärv  av  vattenfallen  förbundit  sig 
att  till  visst  angivet  pris  för  all  framtid  tillhandahålla  vissa 
kraftbelopp  till  Norrköpings  stad  m.  fl.  kraftkonsumenler. 
Storleken  av  kraftbeloppet  är  i  viss  mån  beroende  av  i  vad 
mån  konsumenterna  bestämma  sig  för  uttagning  av  kraften 
såsom  dygnskraft  resp.  dagkraft,  men  beloppet  kommer  att 
ungefär  motsvara  2  400  kilowatt  dygnskraft.  På  grund  av  des¬ 
sa  leveransskyldigheter  blir  krafttillgången  för  statens  del  gan¬ 
ska  väsentligt  minskad  under  lågvatten,  så  att  tillgången  i 
synnerhet  före  Vätterns  reglering  blir  relativt  knapp.  Emel¬ 
lertid  bör  man  med  hjälp  av  den  dammanläggning,  som  nu 
utföres  vid  Motala,  kunna  inom  en  rätt  nära  framtid  genom¬ 
föra  reglering  av  \  ättern.  Det  synes  Vattenfallsstyrelsen  tänk¬ 
bart,  att  denna  reglering  skall  kunna  bliva  genomförd  unge¬ 
fär  samtidigt  med  eller  endast  kort  tid  efter  det  elektrifie¬ 
ringen  av  banan  Stockholm— Göteborg  fullbordats.  Dessförin¬ 
nan  måste  under  lågvattentiden,  d.  v.  s.  2  å  3  månader  av 
året,  ersättningskraft  anskaffas  från  trefasnätet  och  i  sista 
hand  från  ångreservstationen  i  Västerås  och  till  en  viss  grad, 
ehuru  i  väsentligt  mindre  utsträckning,  kan  detta  bliva  erfor¬ 
derligt  även  efter  regleringen.  Det  är  väl  även  tänkbart,  att 
trafiken  under  dylik  tid  kan  ombesörjas  med  ånglokomotiv. 

Naturligtvis  böra  lämpliga  åtgärder  vidtagas  för  dygnsreg- 
lering  vid  de  kraftstationer,  som  skola  leverera  kraft  till  järn¬ 
vägarna.  Kraftstationerna  vid  Råby  och  Malfors  torde  sålun¬ 
da  komma  att  utbyggas  för  en  väsentligt  större  vattenmängd  än 
som  svarar  mot  jämn  avrinning.  Huru  denna  fråga  i  detalj  bör 
ordnas  är  emellertid  beroende  såväl  av  de  överenskommelser, 
som  kunna  bliva  träffade  med  ägaren  av  Nyqvarns  kraftstation, 
som  av  det  samarbete,  som  kan  åstadkommaas  mellan  de  olika 
kraftstationerna.  Kostnaden  för  kraftstationerna  vid  Råby 
och  Malfors  har  Vattenfallsstyrelsen  preliminärt  beräknat  till 
16,0  milioner  kronor  vid  nuvarande  prisläge.  Det  föreligger 
emellertid  icke  några  definitiva  byggnadsprojekt,  vadan  någon 
direkt  beräkning  av  byggnadskostnaden  ej  heller  kunnat  verk¬ 
ställas. 

Järnvägsstyrelsen  har  i  sin  allmänna  utredning  utgått  från 
ett  kraftpris  för  upptransformerad  ström  vid  kraftstationerna 
av  c:a  2,0  öre  per  kilowattimme.1  Detta  pris  torde  vid  en  ut- 
nyttning  av  maximieffekten  under  2250  timmar,  vilket  synes 
vara  ett  normalt  värde  för  en  längre  bansträcka,  ganska  väl 
motsvara  de  före  kriget  rådande  förhållandena,  om  kraften 
kan  rationellt  genereras  som  enfasström.  Allmängiltigt  kan  emel¬ 
lertid  priset  icke  anses  vara.  För  vissa  delar  av  landet  är  det 
något  för  högt,  för  andra  för  lågt,  beroende  av  inköpskostnaden 
för  fallen,  möjligheten  att  genom  reglering  öka  den  utbyggnads- 
värdiga  vattenkrafttillgången  samt  utbyggnadskostnaden. 

Det  kan  emellertid  icke  undvikas,  att  priset  för  den  elekt¬ 
riska  energien  vid  kraftstationerna  stiger  i  ungefär  samma 
proportion  som  kostnaden  för  arbetskraften.  Den  reservkraft, 
som  merendels  behöver  till  viss  grad  anlitas,  fördyras  i  ännu 
högre  grad  på  grund  av  den  proportionsvis  än  mer  stegrade 
bränslekostnaden.  Därför  kan  man  naturligvis  icke  beräkna, 
att  kraft  skall  kunna  erhållas  för  järnvägarnas  elektrifiering 
för  tillnärmelsevis  det  pris,  som  tillämpats  före  kriget,  utan 
den  fördyras  väsentligt  såsom  ovan  angivits,  enär  ju  kraften 
skall  tagas  från  nya  kraftstationsbyggnader.  Det  vore  natur¬ 
ligtvis  även  oriktigt,  om  man  räknade  med  ett  medelpris  för 
statens  kraftproduktion,  ty  den  vattenkraft,  som  tidigare  ut¬ 
byggts,  har  redan  blivit  bortarrenderad,  och  för  järnvägarnas 
elektrifiering  erfordras  ofrånkomligt  nya  kraftstationsbyggna¬ 
der,  som  eljest  kunnat  anstå,  men  nu  utbyggas  med  gällande 
höga  kostnader. 

Vad  beträffar  de  fall,  som  förvärvats  direkt  för  järnvägselek- 
trifiering  och  som  vad  Påby  och  Malforsfallen  beträffar,  torde 
komma  att  användas  enbart  för  järnvägarnas  räkning  samt 
för  de  leveranser,  som  Järnvägsstyrelsen  avtalat  i  samband 
med  inköpet  av  vattenfallen,  må  anföras,  att  kraftpriset  för 
järnvägskraften  givetvis  bör  sättas  lika  med  Vattenfallsstyrel¬ 
sens  självkostnad,  i  vilken  emellertid  även  bör  inräknas  ränta 
å  inköpsvärdet  å  fallen  incl.  därå  belöpande  ränteförluster 
ävensom  skälig  andel  i  Vattenfallsstyrelsens  allmänna  admi¬ 
nistrationskostnader  samt  skälig  kapitalamortering.  Vad  be- 

1  I  Vattenfallsstyrelsens  skrivelse  har  icke  iakttagits,  att  detta  pris,  som  uppgivits 
i  byråchefen  Ofverholms  vid  årsmötet  19x9  föredragna  allmänna  utredning  och  som 
ännu  användes  i  det  exemplar  av  Järnvägsstyrelsens  underdåniga  skrivelse,  som  av 
Järnvägsstyrelsen  under  hand  överlämandes  till  Vattenfallsstyrelsen  under  februari 
1920,  av  Järnvägsstyrelsen  senare  reducerats  med  40  %.  II'.  Borgqvist . 
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träffar  kraftleveranserua  från  statens  industriella  kraftverk  bör 
givetvis  ersättningen  för  kraften  icke  understiga  Vattenfalls¬ 
styrelsens  självkostnader  incl.  tillägg,  beräknade  som  ovan  sä- 
ges.  I  de  fall,  då  Vattenfallsstyrelsens  självkostnad  för  kraft 
från  de  industriella  kraftverken  understiger  marknadsvärdet, 
bör  det  kraftpris,  som  debiteras  järnvägsdriften,  i  huvudsak 
anpassas  efter  marknadsvärdet  för  att  man  från  statsverkets  syn¬ 
punkt  skall  få  ett  riktigt  begrepp  om  bärigheten  hos  statens 
kraftverksrörelse,  och  för  att  icke  indirekta  uppoffringar  från 
statens  sida  skola  göras  för  järnvägselektrifieringen,  vilka  icke 
framgå  av  räkenskaperna. 

Vattenfallsstyrelsen  ser  sig  icke  i  stånd  att  nu  meddela  nå¬ 
got  exakt  pris  för  den  kraft,  som  enligt  Järnvägsstyrelsens 
förslag  skall  tillhandahållas  vid  kraftstationerna.  Utgående 
från  att  det  förutnämnda  fredspriset,  2,0  öre  per  kilowattimme, 
är  approximativt  riktigt  samt  att  levnadskostnadsindexen  un¬ 
der  byggnadstiden  kommer  att  vara  c:a  250,  uppskattar  Vat¬ 
tenfallsstyrelsen  kraftkostnaden  till  ungefär  5,0  öre  per  kilo¬ 
wattimme  vid  den  utnyttning,  som  erhålles  vid  fullständig 
elektrifiering  av  banan  Stockholm — Göteborg.  Givetvis  kom¬ 
mer  priset  att  något  ökas  före  Vätterns  reglering.  Ävenså 
blir  priset,  per  kilowattimme  räknat,  högre  under  igångsätt¬ 
ningsåren,  då  utnyttningstiden  för  kraften  är  väsentligt  lägre 
än  efter  den  fullständiga  elektrifieringen. 

Enligt  Järnvägsstyrelens  beräkningar  skulle,  vid  ett  kraft, 
pris  av  3,0  öre  per  kWh  och  vid  driftkostnader  i  övrigt  en¬ 
ligt  nuvarande  prisläge,  ernås  en  vinst  å  kapitalet  för  elektri- 
fieringsanläggningen  av  3,25  %  vid  ett  kolpris  av  50  kronor 
per  ton.  Om  driftkostnaderna,  frånsett  kostnaderna  för  kol 
och  elektrisk  energi,  sjunka  till  80  %  av  de  nuvarande,  blir 
vinsten  minskad  till  2,73  %  till  följd  av  dessa  kostnaders  större 
inverkan  på  ångdriften.  Detta  betyder,  att  det  i  elektrifierings- 
anläggningen  nedlagda  kapitalet  skulle  amorteras  på  c:a  20  år.1 

Samma  resultat  ernås: 

vid  4  öres  strömpris  per  kWh,  om  kolpriset  är  54,3  kronor/ton 
»5  »  »  »  *  »  »  »  58,6  » 

»  6  »  »  »  »  »  »  »  63,2  » 

Utgår  man  därifrån,  att  visserligen  en  väsentlig  minskning 
i  nuvarande  kolpris  kan  inträda,  men  att  detta  lägre  kolpris 
lika  väl  kan  hålla  sig  i  närheten  av  100  som  50  kronor  per 
ton,  så  följer  därav,  att  kostnaden  för  den  elektriska  energien 
icke  behöver  vara  3,0  öre  per  kWh,  som  Järnvägsstyrelsen  an¬ 
tagit  i  sina  beräkningar,  för  att  elektrifieringen  skall  vara  fullt 
motiverad  ur  förräntningssynpunkt,  utan  att  detta  kan  vara 
fallet  även  vid  t.  ex.  dubbla  den  angivna  strömkostnaden. 

Järnvägselektrifieringen  kan  anses  vara  ett  mycket  viktigt 
led  i  rikets  ekonomiska  försvar,  ty,  i  samma  mån  som  järn¬ 
vägselektrifieringen  genomföres,  säkerställes  landet  för  de  för¬ 
luster,  som  eljest  bliva  en  följd  av  de  nuvarande  och  möjligen 
för  en  avsevärd  tid  framåt  bestående  höga  kolprisen.  Elektri¬ 
fieringen  innebär  sålunda  ett  slags  försäkringsåtgärd  emot  ab¬ 
normt  höga  kolpris  och  är  ur  denna  synpunkt  otvivelaktigt 
att  anse  som  en  klok  och  välbetänkt  åtgärd.  Det  kan  möjli¬ 
gen  råda  olika  åsikter  om  vissa  detaljer  vid  elektrifieringen,  men 
detta  bör  icke  hindra  ett  omedelbart  påbörjande  av  densamma. 

Beträffande  anslagen  till  de  för  elektrifieringen  erforderliga 
anläggningarna,  som  skola  utföras  genom  Vattenfallsstyrelsens 
försorg,  torde  anslagen  till  Motala  och  Dilla  Edets  kraftstatio¬ 
ner  kunna  utgå  i  hittills  avsedd  ordning.  För  de  enkom  för 
järnvägselektrifieringen  erforderliga  anläggningarna,  nämligen 
omformarestationen  i  Trollhättan  och  kraftstationerna  vid  Råby 
och  Malfors,  torde  för  år  1921  böra  beviljas  ett  förslagsanslag 
å  5  millioner  kronor.  Beträffande  utförandet  av  dessa  anlägg¬ 
ningar  skall  Vattenfallsstyrelsen  snarast  utarbeta  förslag,  som 
dock  icke  torde  kunna  avgivas  förrän  vissa  ovan  behandlade 
detaljfrågor  fastställts  under  samverkan  mellan  Järnvägsstyrel¬ 
sen  och  Vattenfallsstyrelsen. 

I  handläggningen  av  detta  ärende  hava  deltagit  Vattenfalls¬ 
styrelsens  samtliga  ledamöter. 

Underdånigst 

F.  VILH.  HANSEN. 

IV.  Borgquist. 

1  Aven  denna  tabell  är  tagen  från  Järnvägsstyrelsens  första  utskrift  av  dess  skri¬ 
velse  till  regeringen,  utan  iakttagande  av  den  omredigering  av  kraftprisfrågan  m.  m., 
som  Järnvägsstyrelsen  i  sista  stund  företagit.  Denna  ändring  liar  dock  icke  väsent¬ 
ligt  ändrat  räntabilitetssiffrorna,  men  liar  naturligtvis  föranlett  motsvarande  rättelse 
frän  Vattenfallsstyrelsens  sida.  II'.  Borgijvist. 


Telegrafstyrelsens  inlaga  lyder  som  följer: 

Till  Körningen. 

Genom  remiss  den  9  innevarande  mars  anbefalld  att  skynd¬ 
samt  avgiva  utlåtande  över  Järnvägsstyrelsens  i  skrivelse  till 
Kung.  Maj.t  den  27  nästlidna  februari  framlagda  utredning, 
kostnadsförslag  och  plan  för  fortsatt  elektrifiering  av  statens 
järnvägar  samt  förslag  till  utförande  av  elektrifiering  av  linjen 
Stockholm-Göteborg,  får  Telegrafstyrelsen,  med  remissaktens 
återställande,  anföra  följande. 

.Sedan  Kungl.  Maj:t  genom  brev  den  2  december  1915  upp¬ 
dragit  åt  Järnvägsstyrelsen  att  inkomma  med  utredning,  kost- 
nadsförslag  ocb  plan  för  en  fortgående  elektrifiering  av  statens 
järnvägar,  därvid  Järnvägsstyrelsen  enligt  skrivelse  den  15  de¬ 
cember  1915  från  Chefen  för  Civildepartementet  skulle  samråda 
med  Telegrafstyrelsen,  överlämnade  Järnvägsstyrelsen  med  skri¬ 
velse  till  Telegrafstyrelsen  den  8  maj  1919  ett  preliminärt  förslag, 
under  anhållan  att  detsamma  av  Telegrafstyrelsen  måtte  granskas 
så  snart  ske  kunde  i  de  delar,  som  berörde  Telegrafstyrelsens 
arbetsområde,  varefter  Järnvägsstyrelsen  emotsåge  meddelande 
från  Telegrafstyrelsen  0111  de  önskemål  beträffande  vidare  sam¬ 
arbete,  som  från  Telegrafstyrelsens  sida  kunde  vara  för  handen 

I  sin  svarsskrivelse  den  16  maj  1919  framhöll  Telegrafstyrel¬ 
sen,  att  de  delar  av  förslaget,  som  närmast  berörde  Telegrafstyrel¬ 
sens  arbetsområde,  vore  de,  som  avsåge  åtgärder  vid  banled- 
ningarna  för  upphävande  av  livsfarliga  spänningar  eller  för 
telegraf-  och  telefondriften  menliga  störningar  i  svagströms- 
ledningar.  Denna  fråga  hade  redan  varit  föremål  för  utred¬ 
ning  genom  en  av  Järnvägsstyrelsen  i  samråd  med  Telegrafsty¬ 
relsen  tillkallad  kommitté,  den  s.  k.  svagströmskommittén. 
Resultatet  av  denna  utredning  syntes  dock  icke  kunna  anses 
som  någon  av  erfarenheten  prövad  slutgiltig  lösning  av  de 
behandlade  problemen.  Denna  uppfattning  syntes  även  vara 
kommitténs  egen,  att  döma  av  ett  i  det  med  Järnvägsstyrelsens 
skrivelse  den  8  maj  1919  överlämnade  förslaget  infört  citat 
ur  dess  utlåtande. 

Telegrafstyrelsen  funne  det  därför  vara  en  angelägenhet  av 
största  vikt,  att  vissa  av  kommittén  förordnde  anordningar 
snarast  möjligt  komme  till  utförande  på  bandelen  Kiruna — 
Riksgränsen  för  vinnande  av  erfarenhet  beträffande  deras  än¬ 
damålsenlighet  och  pålitlighet  i  drift.  På  grund  av  den  stora 
och  viktiga  trafik,  som  framginge  å  svagströmslinjerna  utefter 
de  järnvägar,  som  enligt  förslaget  i  första  hand  skulle  elektri¬ 
fieras,  vore  det  nämligen  oundgängligen  nödvändigt,  att  de 
hjälpmedel,  som  å  dessa  bandelar  skulle  användas  för  störnin¬ 
garnas  borttagande,  voro  förut  omsorgsfullt  utprovade  och 
justerade,  ty  nämnda  trafik  kunde  ej  tåla  något  experimente¬ 
rande  med  dessa  svårigheter  ens  för  en  kortare  övergångstid. 
Särskilt  beträffande  ljudstörningarna  vid  telefoneringen  befa¬ 
rade  telegrafstyrelsen,  att  de  botemedel  däremot,  vid  vilka 
kommittén  stannat  utan  att  våga  uttala  någon  förvissning  om 
deras  tillräcklighet,  skulle  visa  sig  behöva  kompletteras  med 
andra  anordningar  för  ernående  av  behövlig  störningsfrihet 
hos  telefonledningarna.  I  detta  sammanhang  förtjänade  be¬ 
tonas,  att  utvecklingen  inom  långdistanstelefonien  ginge  mot 
användning  av  telefonöverdrag,  varvid  förefintliga  störnings- 
strömmar  på  ledningarna  ej  såsom  vid  direkt  ledningstelefo- 
nering  mer  eller  mindre  avdämpades  på  ledningen  utan  »över- 
droges»  från  sträcka  till  sträcka  och  så  att  säga  hopsamlades 
vid  samtalssträckans  ändpunkter.  Det  vore  därav  tydligt,  att 
dessa  överdrag,  för  att  kunna  utföra  sin  uppgift  på  ett  tillfreds¬ 
ställande  sätt,  ställde  mycket  stora  fordringar  på  ledningarnas 
störningsfrihet,  såsom  vid  dittills  utförda  prov  med  dem  ock¬ 
så  konstaterats. 

Samtidigt  uttryckte  Telegrafstyrelsen  det  önskemålet,  att  sty¬ 
relsen  skulle  beredas  tillfälle  att  i  detalj  följa  utredningen,  så  att 
styrelsen  redan  på  ett  tidigt  stadium  bleve  i  tillfälle  att  framläg¬ 
ga  sina  synpunkter,  varigenom  mycken  tid  skulle  kunna  vinnas. 

Såsom  av  denna  svarsskrivelse  framgår,  betonade  styrelsen 
redan  då,  att  problemet  om  statens  järnvägars  elektrifiering 
icke  kunde  anses  vara  löst  vad  beträffar  förekommande  av 
störningar  på  svagströmsledningar,  en  åsikt,  som  delats  jämväl 
av  den  s.  k.  svagströmskommittén,  samt  att  särskilt  störnin¬ 
garna  å  svagströmsledningarna  från  enfasbanor  icke  kunde  be¬ 
dömas,  förrän  de  av  svagströmskommittén  redan  år  1918  påyrka¬ 
de  särskilda  åtgärderna,  såsom  uppsättande  av  spårtransforma¬ 
torer,  kompensationsledning,  skenförbindningar  in.  m.,  utförts. 
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Obs. !  Erinringar  till  förslaget  skola  ingivas 
till  Elektriska  Standardisering  skommittén , 
Stockholm  15,  före  den  15  maj  1920. 


A.  B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖREN  INGENS  FÖRLAG 


Förslag  till  normer  och  anvisningar  för 
utförande  av  pådragsanordningar  vid 
elektriska  motorer. 


Inledning. 

Dessa  normer  avse  närmast  pådragsanordningar  för  följande  slag 
av  motorer,  utförda  enligt  S.  T.  F:s  maskinnormer,  och  gälla  utöver 
de  föreskrifter,  som  utfärdas  av  K.  Maj:t  och  Kommerskollegium: 

1)  Likströmsmotorer. 

2)  Asynkrona  flerfasmotorer  med  släpringsrotor. 

3)  »  »  »  kortslutsrotor. 

Följande  igångsättningsmetoder  tagas  i  betraktande: 

1)  Igångsättning  av  likströmsmotor  eller  släpringad  flerfasmotor 

genom  pådragsmotstånd. 

2)  »  »  kortsluten  flerfasmotor  genom  direkt  tillslagning. 

3)  »  »  »  »  »  Y-A  koppling. 

4)  »  »  »  »  »  pådragstransfor- 

mator. 

(autostarter). 

5)  »  »  »  »  »  primärt  på¬ 

dragsmotstånd. 

För  att  vid  användning  av  dessa  igångsättningsmetoder  möjliggöra 
förutberäkning  av  igångsättningsförloppet  och  tillförsäkra  en  god  igång¬ 
sättning  med  hänsyn  såväl  till  pådraget  självt  som  till  den  anläggning, 
vartill  motorn  anslutes,  rekommenderas  följande  standardbestämmelser 
att  gälla  för: 

1)  Motorer. 

2)  Apparater. 

3)  Tillåten  igångsättningseffekt. 

Där  förhandenvarande  driftförhållanden  ej  tillåta  användningen  av 
pådrag  utförda  enligt  efterföljande  bestämmelser,  böra  specialutföran¬ 
den  användas. 


I.  Bestämmelser  för  motorer. 

Standardmotorer,  utförda  enligt  S.  T.  F:s  maskinnormer,  böra  för 
erhållande  av  normala  igångsättningsegenskaper  dessutom  uppfylla 
följande  fordringar: 
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§  1. 

Motorer  för  kon-  Likströmsmotorer  skola  under  en  tid  lika  med  2  ggr 

tlnuerlig  drift.  normal  igångsättningstid  (se  §  5)  tåla  en  högsta  igångsätt- 
ningsström  lika  med  dubbla  normala  strömmen. 

Asynkrona  flerfasmotorer  med  släpringsrotor  skola  under  en  tid  lika 
med  2  ggr  normal  igångsättningstid  (se  §  5)  tåla  den  igångsättningsström, 
som  kräves  för  igångsättning  med  högsta  garanterade  vridmoment.  Detta 
skall  enligt  S.  T.  F:s  maskinnormer  uppgå  till  minst  75  %  över  det  normala. 

Asynkrona  Jlerfasmotorer  med  kortslutsrotor  skola  tåla  den  igångsätt¬ 
ningsström,  som  uppstår  vid  direkt  tillslagning  på  normal  igångsätt- 
ningsspänning  under  en  tid  lika  med  3  ggr  normal  igångsättningstid. 
De  skola  utveckla  ett  vridmoment,  motsvarande  i  efterföljande  tabell 
angivna  värden,  varvid  även  igångsättningsfaktorn  skall  innehållas.  Då 
igångsättningsspänningen  är  lägre  än  normal  driftspänning,  såsom  ofta 
inträffar,  beräknas  vridmomentet  minska  med  kvadraten  på  spänningen. 


Igångsättningsmoment  och  igångsättningsfaktor  för 
kortslutna  motorer  vid  50  och  25  perioder. 


Normal  motor¬ 
effekt  hk. 

Minsta  procentuella  igångsättningsmoment  vid 
full  driftspänning  och  ett  synkront  varvtal  av 

Minsta  igång¬ 
sättningsfaktor. 
/ 

3000 

1500 

1000 

750 

1 

175 

160 

145 

120 

33 

2 

170 

155 

135 

115 

31 

3 

160 

145 

130 

110 

29 

5 

145 

135 

125 

100 

26 

7,5 

130 

125 

115 

95 

23 

10 

120 

110 

105 

90 

20 

15 

115 

100 

95 

80 

18 

20 

110 

95 

90 

75 

16 

Mellanliggande  värden  må  interpoleras. 


Med  igångsättningsfaktor  förstås  här  förhållandet  mellan  det  pro¬ 
centuella  igångsättningsmomentet  och  den  procentuella  kortslutströmmen. 

Det  procentuella  igångsättningsmomentet  är  lika  med  100  ggr 
förhållandet  mellan  vridmomentet  vid  igångsättning  och  vridmomentet 
vid  normal  fullast. 

Den  procentuella  kortslutströmmen  är  lika  med  100  ggr  förhål¬ 
landet  mellan  kortslutströmmen  och  normala  fullastströmmen.  Man 
erhåller  värdet  ur  tabellen  genom  att  dividera  procentuella  igång¬ 
sättningsmomentet  med  igångsättningsfaktorn.  Om  en  motor  utvecklar 
ett  högre  igångsättningsmoment  än  det  i  tabellen  angivna,  får  kort¬ 
slutströmmen  uppgå  till  proportionsvis  högre  värde. 


§  2. 

otorer  för  Inter-  Motorer  för  intermittent  drift  skola  utan  att  taga  skada 

Ittent  drift.  tåla  i  §  1  angivna  värden  å  igångsättningsström  2  */s  ggr 
därstädes  angivna  tider. 


II.  Bestämmelser  för  apparater. 


§  3. 


imnplåt. 


Apparater  skola  vara  försedda  med  namnplåt,  inne¬ 
hållande  minst  följande  uppgifter: 

1)  för  strömställare  och  säkerhetsapparater  (s.  k.  motorskåp,  motor¬ 
tavlor,  omkopplare  o.  d.):  fabrikat,  typ,  volt,  amp.  samt  periodtal,  då 
detta  är  av  betydelse  (t.  ex.  vid  utlösningsreläer  för  V.  S.). 

2)  för  pådrag  för  L.  S:  fabrikat,  typ,  volt,  kW  (motoreffekt), 
igångsättningstid,  ohm. 

3)  för  sekundära  pådrag  till  flerfasmotorer  med  släpringsrotor: 
fabrikat,  typ,  amp.  (rotorström),  kW  (motoreffekt),  igångsättningstid, 
ohm  (per  fas)  samt  periodtal,  då  detta  är  av  betydelse  (t.  ex.  vid 
induktiva  motstånd). 

4)  för  primära  pådrag  till  flerfasmotorer  med  kortslutsrotor: 
fabrikat,  typ,  volt,  kW  (motoreffekt),  ohm  (per  fas)  samt  periodtal,  då 
detta  är  av  betydelse. 

5)  för  pådragstransforniatorer:  fabrikat,  typ,  volt,  kW  (motoreffekt), 
igångsättningstid,  periodtal. 


§  4. 


•iftart, 


Man  skiljer  mellan  pådrag  för  kontinuerlig  och  för 
intermittent  motordrift.  De  förra  skola  normalt  tåla  2  igång¬ 
sättningar  med  10  minuters  uppehåll,  de  senare  5  igångsättningar  utan 
uppehåll,  med  de  värden  på  igångsättningstid  och  motoreffekt,  som 
angivas  på  namn  plåten,  och  härvid  uppträdande  igångsättningsström. 
En  apparat  anses  avsedd  för  kontinuerlig  drift,  såvida  ej  annorlunda 
angives  genom  namnplåtens  typbeteckning  eller  på  annat  sätt. 

S.  k.  körställ  (kontroller)  och  andra  pådrag  för  krandrift  eller  där¬ 
med  jämförlig  drift  böra  normalt  tåla  ett  leveransprov  av  40  igång¬ 
sättningar  per  timme  vid  högst  dubbla  normala  strömmen.  Pådrags- 
motstånd  för  hastighetsreglering  till  dylika  apparater  böra  dessutom 
vara  så  utförda,  att  de  medgiva  kontinuerlig  hastighetsreglering  från 
0  till  fullt  normal  hastighet  under  1  minut  vid  normal  fullastström. 


ångsättnings- 

1. 


§  5- 

De  flesta  pådragsanordningar  måste  med  hänsyn  till 
uppvärmning  m.  m.  utföras  för  en  viss  begränsad  igångsätt- 


6 


ningstid.  Där  denna  ej  är  särskilt  angiven,  böra  standardapparater 
för  normalt  vridningsmoment  utföras  för  en  normal  igångsättningstid, 
ej  understigande  i  sekunder  7  ggr  kvadratroten  ur  den  på  namnplåten 
angivna  motoreffekten  i  kW. 

Primära  pådrag  för  kortslutna  motorer  utföras  för  minst  l1/*  ggr 
normal  igångsättningstid. 

Apparater,  avsedda  för  eller  medgivande  hastigare  eller  långsam¬ 
mare  igångsättning,  må  utföras  för  och  stämplas  med  motsvarande 
kortare  eller  längre  tid. 

Namnplåtens  uppgift  om  igångsättningstid  är  närmast  avsedd  att 
angiva  den  längsta  tid,  som  tillåtes  med  hänsyn  till  pådragets  uppvärm¬ 
ning.  Den  bör  emellertid  även  fattas  som  en  anvisning  att  förhindra 
för  hastig  igångsättning  och  därigenom  uppkommande  olägenheter. 

§  6. 

Isolationshåll-  Apparater  skola  i  isolationshänseende  uppfylla  de  i 

fasthet.  s.  T.  F:s  handbok  XI  av  år  1919  (Regler  och  råd  mot 

överspänningar  etc.)  givna  bestämmelserna,  dock  så,  att 
lägsta  provspänning  skall  utgöra  1  500  volt. 

§  7- 

Manöversäkerhet.  Apparater  böra  vara  så  märkta  eller  utförda,  att  de 

olika  manöverlägena,  såsom :  till,  från,  stopp,  igång,  fullt, 
fram,  back  etc.  tydligt  framträda.  För  pådrag,  avsedda  för  endast 
en  körriktning,  skall  för  tillslagning  medsols  manöverriktning  före¬ 
dragas  framför  motsols. 

Alla  strömförande  delar  böra  vara  försedda  med  skydd  mot  oav¬ 
siktlig  beröring.  Apparater  böra  vara  så  utförda  och  inkopplade,  att 
motorn  lätt  kan  göras  fullt  spänningslös.  Igångsättningsströmmen  skall 
utan  olägenhet  kunna  brytas  omedelbart  efter  tillslagning,  även  om 
motorn  förblir  stillastående.  Detta  kan  vid  olika  utföranden  verk¬ 
ställas  vare  sig  med  en  liuvudbrytare,  med  pådragets  kontaktbana 
eller  på  annat  sätt.  Vid  pådrag  eller  andra  apparater,  som  kunna 
taga  skada  eller  förorsaka  olägenheter,  om  de  för  länge  bliva  stående 
i  igångsättningsläge,  är  det  en  fördel,  om  anordning  finnes,  som  för¬ 
hindrar  eller  motverkar  detta. 

§  8. 

Pådrag.  Pådrag  för  likströmsmotorer  och  släpringade  flerfasmoto- 

rer  böra  dimensioneras  för  och  stämplas  med  en  viss  nor¬ 
mal  motoreffekt,  vartill  motståndet  får  användas  för  igångsättning  med 
full  belastning  och  under  ovan  angivna  förhållanden  betr.  igångsätt¬ 
ningstid  och  driftart.  Härmed  förstås,  att  motorn  under  igångsättnings¬ 
perioden  skall  utveckla  ett  vridmoment  lika  med  det  moment,  som 
motsvarar  den  påstämplade  effekten  vid  fullt  varvtal.  Pådraget  skall 
tåla  den  härvid  uppkommande  igångsättningsströmmen,  som  i  regel  stöt¬ 
vis,  beroende  på  pådragets  konstruktion,  överstiger  normal  fullastström. 


För  igångsättning  med  högre  eller  lägre  vridmoment  än  det  nor¬ 
mala  användes  stundom  ett  normalt  pådrag  för  motsvarande  högre  eller 
lägre  effekt.  Dess  namnplåt  bör  i  sådana  fall  bibehållas  oförändrad 
och  icke  omstämplas  med  motorns  effekt. 

För  att  vid  större  släpringade  flerfasmotorer,  t.  ex.  över  100  kW, 
motverka  uppkomsten  av  överspänningar  vid  frånslagning,  utföras 
pådrag  till  dylika  motorer  lämpligen  utan  avbrott  i  igångsättnings- 
läget,  och  frånslagning  sker  genom  brytning  av  primärkretsen. 

§  9. 

»parater  för  Apparater  för  kortslutsmotorer  böra,  om  ej  annor- 

rtslutsmotorer.  lunda  angives,  vara  så  utförda,  att  de  lämpa  sig  för  mo¬ 
torer  med  en  kortslutström  lika  med  6  ggr  normal  ström. 
Omkopplare,  utförda  för  förbikoppling  av  smältmetaller  i  igång- 
sättningsläget,  böra  vara  så  anordnade,  att  dels  kontaktanordningen  ej 
kan  förbliva  stående  i  igångsättningsläget,  dels  detta  ej  kan  passeras 
vid  frånslagning. 

§  io. 

rerströms-  Överströmsskydd  bör  vara  så  anordnat,  att  det  tillåter 

:ydd.  erforderlig  igångsättningsström  utan  onödig  frånslagning  och 

dock  lämnar  tillräckligt  skydd  mot  överbelastning  under  drift. 
Då  smältmetaller  användas,  böra  sådana  finnas  i  alla  poler.  Vid  fler- 
poliga  maximalbrytare  behöver  i  allmänhet  utlösningsanordning  endast 
finnas  i  en  pol  vid  tvåpoliga  brytare  och  i  två  poler  vid  trepoliga 
dylika. 

§  11. 

jllspänningsut-  Anordning  för  automatisk  frånslagning  vid  större  spän- 

sning.  ningssänkning  anbefalles  isynnerhet  för  motorer,  som  icke 

få  kontinuerlig  tillsyn  under  drift.  Härvid  är  enpolig  ut¬ 
lösningsanordning  i  allmänhet  tillräcklig  även  vid  flerpoliga  brytare. 
Frånslagning  bör  i  allmänhet  ske  vid  en  spänningssänkning  av  c:a 
50  %.  (Enär  för  prisbillighetens  skull  dylika  reläer  vanligen  utföras 
utan  reglerbar  skala,  bör  någon  större  noggrannhet  ej  fordras).  Vid 
släpringade  flerfasmotorer  bör  nollspänningsfrånslagning  anordnas  på 
primärsidan. 

III.  Anvisningar  för  bestämmande  av  tillåten 
igångsättningseffekt. 

Med  hänsyn  till  överströmsskydd  och  spänningsfall  kräves  i  all¬ 
mänhet  en  viss  begränsning  av  den  igångsättningseffekt,  som  kan  till- 
låtas  för  en  motor.  En  sådan  begränsning  kan  man  lämpligen  erhålla 
genom  att  fastställa  en  regel  för  sambandet  mellan  den  största  tillåtna 
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igångsättningseffekten  och  anslutningspunktens  totaleffekt,  med  veder¬ 
börlig  hänsyn  tagen  till  övrig  samtidigt  förekommande  belastning. 

Med  anslutningspunktens  totaleffekt  förstås  här  den  största  effekt, 
som  från  ifrågavarande  punkt  av  nätet  med  hänsyn  till  spänningsfall 
och  övriga  driftförhållanden  skulle  kunna  uttagas  som  normal  kontinu¬ 
erlig  belastning.  För  tydlighets  skull  införas  följande  beteckningar: 

T  =  anslutningspunktens  totaleffekt  i  k  VA. 

Bb  =  den  belysningseffekt  i  kVA,  som  beräknas  förekomma  samtidigt 
med  drift  av  den  nytillkommande  motorn. 

Bm  =  den  motorbelastning  i  kV A,  som  beräknas  förekomma  samtidigt 
med  drift  av  den  nytillkommande  motorn. 

M  =  högsta  tillåtna  normaleffekt  i  kVA  för  denna. 

S  =  högsta  tillåtna  igångsättningseffekt  i  kVA  för  denna. 

På  grund  av  den  givna  definitionen  för  T  gäller  då  ekvationen: 

T  =  Bb  +  Bm  +  M, 
med  ledning  varav  M  beräknas. 

Oberoende  av  om  den  nytillkommande  motorns  effekt  är  lika  med  eller 
mindre  än  detta  värde  på  M,  bör  dess  igångsättningseffekt  uppgå  till  högst 
vid  kontinuerlig  drift :  S  =  2  (T  —  Bb)  —  Bm. 
vid  intermittent  drift:  S  =  1,5  (T  —  Bb)—  Bm. 

Med  ledning  härav  är  det  möjligt  att  avgöra,  vilka  igångsättnings 
metoder  som  kunna  användas  i  varje  särskilt  fall. 

Dessa  regler  för  bestämmande  av  M  och  S  böra  även  tillämpas 
vid  användning  av  andra  motortyper  och  igångsättningsmetoder  än  så¬ 
dana,  som  i  det  föregående  särskilt  omnämnts. 

Formlerna  för  beräkning  av  S  äro  närmast  avsedda  för  motorer,  för 
vilka  igångsättningseffekten  överstiger  5  kVA;  för  mindre  motorer  är 
det  vanligen  icke  nödvändigt  eller  önskvärt  att  fordra  viss  begränsning 
av  igångsättningseffekten. 

Av  ovanstående  beräkningsgrund  följer,  att  då  en  motor  inkopplas 
på  sekundärsidan  av  en  transformator  eller  i  allmänhet  i  en  anslutnings¬ 
punkt  och  därvid  annan  motordrift  eller  belysning  i  nämnvärd  utsträck¬ 
ning  ej  samtidigt  förekommer,  får  motorns  igångsättningseffekt  uppgå 
till  högst  2  resp.  1 1/2  ggr  ifrågavarande  anslutningspunkts  totaleffekt 
vid  kontinuerlig  resp.  intermittent  drift. 

Under  alla  omständigheter  bör  abonnenten  kunna  betrakta  sin  kon- 
trakterade  effekt  som  anslutningspunktens  totaleffekt.  Den  på  detta 
sätt  beräknade  igångsättningseffekten  blir  nämligen  i  regel  lägre  än 
den  enligt  ovanstående  generella  anvisningar  erhållna  högsta  tillåtna 
igångsättningseffekten. 

Ovanstående  anvisningar  äro  i  första  hand  avsedda  att  gälla  för 
distributionsanläggningar  på"  landsbygden. 


IV.  Anvisningar  rörande  för  beställning  av  pådrag 

erforderliga  uppgifter. 

Vid  förfrågan  och  beställning  å  pådrag  böra  om  möjligt  följande 
för  val  av  dylika  apparater  grundläggande  uppgifter  lämnas: 

1)  Driftspänning,  strömart,  periodtal. 

2)  Motoreffekt  vid  normal  drift. 

3)  Däremot  svarande  linjeström,  ävensom  rotorström  för  släprin- 
gade  flerfasmotorer. 

4)  Kortslutström  och  däremot  svarande  vridmoment  för  kortslutna 
flerfasmotorer. 

5)  Vad  motorn  driver  och  arten  av  kopplingsorgan  mellan  mo¬ 
torn  och  den  drivna  maskinen. 

6)  Erforderligt  vridmoment  under  start. 

7)  Erforderlig  igångsättningstid. 

8)  Huru  ofta  igångsättning  sker. 


E.  S.  K:s  utskott  för  pådragsanordningar : 

J.  Körner, 

för  Svenska  Teknologföreningen. 

Ch.  Hässler,  N.  Ekwall, 

för  Svenska  Elektricitetsverksföreningen.  för  K.  Elektrifieringskommittén. 

R.  GÅRDING,  S.  Bresky. 

för  K.  Vattenfallsstyrelsen.  för  Elektriska  Entreprenörsföreningen. 

A.  Treschow,  I.  Ekvall, 

för  Sveriges  Allmänna  Lantbrukssällskap,  för  Älvkarlebynätets  Elektriska  Central¬ 
förening. 

A.  Lindström,  S.  Norberg, 

för  Allmänna  Svenska  Elektriska  Aktiebolaget. 

N.  Ericsson,  J.  Arosenius, 

för  Luth  &  Roséns  Elektriska  A.  B.  för  Elektriska  A.  B.  Eck. 

C.  F.  SÖDERBAUM, 

för  Svenska  Elektromekaniska  Industri  A.  B. 

j  B.  Traneus, 

för  Sveriges  Elektroindustriförening. 
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ELEKTROTEKNIK,  HÄFT.  4 


Kmellertid  lät  Järnvägsstyrelsen  för  att  få  den  ifrågavarande 
utredningen  granskad  även  av  utomstående  tillkalla  särskilda 
,  sakkunniga,  och  sedan  dessa  avgivit  sitt  utlåtande,  översände 
I  Järnvägsstyrelsen  detta  till  Telegrafstyrelsen  med  skrivelse  den 
|f  16  januari  innevarande  år  under  anhållan  om  Telegrafstyrelsens 
meddelanden  i  frågan  snarast.  Genom  detta  utlåtande  har 
dock  det  från  Telegrafstyrelsens  sida  så  ivrigt  framhållna  pro¬ 
blemet  rörande  elektrifieringens  inverkan  på  svagströmslednin- 
garna  icke  kommit  närmare  sin  lösning. 

Med  skrivelse  den  1 7  februari  innevarande  år  översände  Järn¬ 
vägsstyrelsen  vidare  ett  förslag  till  sin  härovan  först  omförmälda 
|  skrivelse  till  Kungl.  Maj;t  och  anhöll  om  Telegrafstyrelsens 
snara  uttalande  i  frågan,  varefter  Järnvägsstyrelsen,  innan  Tele¬ 
grafstyrelsen  hunnit  avfatta  sitt  uttalande,  redan  den  27  i  sam¬ 
ma  månad  till  Kungl.  Maj:t  avlät  sitt  förslag  i  ärendet. 

Den  ståndpunkt  Telegrafstyrelsen  intog  vid  tidpunkten  för 
avlåtandet  av  sin  ovannämnda  skrivelse  den  16  maj  1919  har 
styrelsen  icke  fått  anledning  att  frångå.  Trots  upprepade  under 
hand  gjorda  påstötningar  om  vikten  av  att  ovannämnda  skydds- 
i  åtgärder  mot  störningar  å  svagströmsledningar  vidtoges,  hava 
arbetena  härmed  ännu  icke  utförts  å  sträckan  Kiruna— Riksgrän¬ 
sen.  Visserligen  lära  nu  enligt  erhållna  upplysningar  spårtrans¬ 
formatorerna  hava  uppsatts  å  en  del  av  sträckan  mellan  Ki¬ 
runa  och  Gällivare,  vid  vilken  elektrifieringsarbetet  pågår,  men 
ännu  saknas  skenförbindningar,  och  skulle  dessa  icke  anbringas 
förrän  till  sommaren.  Man  kan  således  icke  för  närvarande 
bedöma  i  vad  mån  de  föreslagna  åtgärderna  kunna  visa  sig 
tillräckliga. 

Att  under  sådana  förhållanden  avgiva  något  yttrande  över 
den  ingivna  planen  för  elektrifiering  av  statens  järnvägar  är 
i  detta  avseende  icke  möjligt.  Visserligen  hava  de  av  Järn¬ 
vägsstyrelsen  tillkallade  sakkunniga  förklarat,  att  man  på  grund 
av  de  förberedande  försöken  har  anledning  att  hysa  de  bästa 
förhoppningar  om  att  dessa  anordningar  skola  visa  sig  till¬ 
räckliga  för  det  avsedda  ändamålet,  men  av  deras  yttrande 
framgår  dock,  att  någon  visshet  därom  icke  förefinnes  och  att 
man  ej  heller  kan  vinna  någon  sådan,  förrän  slutgiltiga  försök 
hunnit  utföras.  Däremot  är  det,  ej  endast  enligt  Telegrafsty¬ 
relsens  utan  även  enligt  utanför  styrelsen  stående  fackmäns 
åsikt,  mycket  möjligt,  att  vid  de  försök,  som  i  sommar  kom¬ 
ma  att  företagas,  de  vidtagna  åtgärderna  skola  visa  sig  icke 
vara  tillfyllest,  utan  att  t.  ex.  spårtransformatorer  av  andra 
dimensioner  bliva  erforderliga  el.  d. 

Telegrafstyrelsen  måste  därför  fastslå,  att  problemet  angåen¬ 
de  förekommande  av  svagströmsstörningar  ännu  icke  är  tillfreds¬ 
ställande  löst,  vilket  enligt  Telegrafstyrelsens  mening  måste  vara 
fallet,  innan  Kungl.  Maj:t,  vilken  det  torde  böra  tillkomma  att 
avgöra  denna  fråga,  slutligen  kan  bestämma  sig  för  det  system, 
varefter  linjen  Stockholm — Göteborg  skall  elektrifieras. 

Visserligen  torde  å  denna  sträcka,  sedan  väl  de  av  svag- 
strömskommittén  föreslagna  skyddsåtgärderna  anbragts  å  led¬ 
ningarna  för  bandriften,  störningsförhållandena  komma  att  i  av- 
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sevärd  mån  lättas  genom  att  de  utmed  denua  sträcka  gående 
riksledningarna  utbytas  mot  en  landsvägskabel,  varom  beslut 
fattats  vid  innevarande  års  riksdag,  men  dels  kvarstå  utefter 
denna  banlinje,  såsom  Järnvägsstyrelsen  även  framhållit,  en 
del  av  Telegrafverkets  telefonlinjer,  uppbärande  lokal-  och  lands- 
ledningar,  vilkas  antal  säkerligen  kommer  att  med  åren  ökas, 
ävensom  telegrafledningar,  dels  och  framför  allt  torde  det  sy¬ 
stem,  som  en  gång  väljes  för  elektrifieringen,  bliva  normerande 
för  i  stort  sett  hela  järnvägsnätets  elektrifiering  och  kan  såle¬ 
des  komma  att  även  på  det  närmaste  beröra  Telegrafverkets 
ledningar  utefter  andra  linjer,  där  ett  undanflyttande  på  erfor¬ 
derligt  avstånd  praktiskt  taget  blir  omöjligt. 

Telegrafstyrelsen  tillåter  sig  här  även  framhålla,  att  stör¬ 
ningarna  från  likströmsbanor  icke  heller  synas  vara  tillräck¬ 
ligt  undersökta,  varför  denna  fråga  likaledes  bör  underkastas 
en  allsidig  utredning.  Under  sådana  förhållanden  torde  det, 
enligt  Telegrafstyrelsens  mening,  icke  vara  lämpligt  att  nu  in¬ 
gå  i  någon  särskild  behandling  av  de  störningar,  som  enligt 
de  sakkunnigas  utlåtande  skulle  förefinnas  vid  likströmsbanor  i 
Sverige. 

I  detta  sammanhang  kan  Telegrafstyrelsen  slutligen  icke 
underlåta  att  påpeka,  hurusom  även  valet  av  systemet  för 
själva  kraftöverföringen  och  uppläggningssättet  för  kraftled¬ 
ningarna  kan  komma  att  bliva  av  stor  betydelse  för  trafiken 
inom  telegrafverkets  över  hela  landet  —  och  stora  delar  där¬ 
av  synnerligen  tätt  —  knutna  telefonnät.  Telegrafstyrelsen 
förutsätter  dock,  att  dessa  frågor  skola  avgöras  först  efter  be¬ 
hörigt  samarbete  mellan  Järnvägsstyrelsen,  Vattenfallsstyrelsen 
och  Telegrafstyrelsen. 

Då  sålunda  frågan  om  svagströmsstörningarna  för  närvaran - 
de  icke  är  klarlagd  och  då  något  bestämt  omdöme  om  verkning¬ 
arna  av  spårtransformatorer  m.  fl.  särskilda  skyddsåtgärder 
icke  kan  lämnas,  förrän  prov  därmed  utförts,  lämpligast  vid 
Riksgränsbanan,  men  hela  denna  fråga  bör  vara  löst,  innan 
elektrifieringssystemet  för  statens  järnvägar  definitivt  be¬ 
stämmes,  anser  sig  Telegrafstyrelsen,  som  måste  i  det  längsta 
bevaka,  att  icke  telegraf-  och  telefontrafiken  i  övriga  delar 
av  landet  utsättes  för  samma  störningar  som  vid  Riksgräns¬ 
banan,  böra  bestämt  påyrka,  att  störningsfrågan  jämte  övriga 
här  berörda,  ännu  olösta  frågor  först  utredas  genom  samar¬ 
bete  mellan  Järnvägsstyrelsen,  Vattenfallsstyrelsen  och  Telegraf¬ 
styrelsen,  innan  Kungl.  Maj:t  slutligen  avgör  enligt  vilket 
system  Sveriges  statsbanor  skola  elektrifieras.  Telegrafstyrel¬ 
sen  finner  sig  också  så  mycket  mindre  förhindrad  att  framställa 
ett  sådant  yrkande,  enär  därigenom  något  uppskov  med  fram¬ 
läggande  för  årets  riksdag  av  frågan  om  elektrifiering  av  lin¬ 
jen  Stockholm-Göteborg  icke  torde  kunna  vållas. 

Under  dåiiigst 
IIerman  Rydin. 

A.  IIamilton  J.  Alfred  Rundgren 

föredragande 

jv .  Carlheim  Gyllenskiöld 
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Vid  Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträde  den  20  fe¬ 
bruari  redogjorde  överingenjör  Sten  Velander  för  de  under¬ 
sökningar  och  utredningar,  som  på  uppdrag  av  Kungl.  Vatten¬ 
fallsstyrelsen  verkställts  av  professorerna  Kreiiger  och  Gullander 
samt  överingenjör  Velander  angående  lämpligaste  utförandet  ur 
mekanisk  synpunkt  av  elektriska  kraftledningar,  huvudsakli¬ 
gen  s.  k.  landslinjer  utförda  med  järnstolpar. 

Resultatet  av  de  sakkunnigas  arbete,  som  först  kort  förut 
överlämnats  till  Vattenfallsstyrelsen,  kommer  att  relativt  snart 
befordras  till  trycket  och  i  sin  helhet  bliva  tillgängligt  för  en 
intresserad  allmänhet.  Det  torde  icke  vara  möjligt  att  i  tid¬ 
skriftens  spalter  fullständigt  återgiva  alla  de  refererade  under¬ 
sökningarna,  varför  det  synts  lämpligast  att  först  sedan  de 
fullständiga  redogörelserna  föreligga  tillgängliga  återkomma 
med  ett  kortfattat  referat  med  erforderliga  hänvisningar  till 
de  olika  detaljundersökningarna. 

I  anslutning  till  sin  redogörelse  framhöll  emellertid  föredra¬ 
ganden,  i  huru  ringa  grad  och  i  huru  otillförlitlig  form  drifts¬ 
erfarenheter  föreligga  från  de  flesta  utförda  linjer  och  huru 
önskvärt  det  är,  att  detta  erfarenhetsmaterial  fullständigas  med 


objektiva  och  fullständiga  iakttagelser  av  intresserade  ingen¬ 
jörer  från  olika  delar  av  landet.  För  att  redan  nu  väcka  in¬ 
tresset  för  och  giva  vägledning  vid  utförandet  av  dylika  obser¬ 
vationer  har  det  synts  lämpligt  att  återgiva  föredragandens 
anförande  i  denna  del. 

»Då  det  för  bestämmandet  av  denna  fråga  är  synnerligen 
önskvärt,  att  ett  möjligast  rikhaltigt  och  fullt  objektivt  obser- 
vationsmateriel  står  till  förfogande,  kan  det  vara  lämpligt  att 
inför  de  här  församlade  påpeka  några  av  de  iakttagelser,  som  bö¬ 
ra  utföras  för  att  man  skall  erhålla  en  verklig  kunskap  om 
rådande  förhållanden.  När  det  gäller  isbark  eller  rimfrost, 
är  det  icke  tillräckligt  att  verkställa  en  uppskattning  eller  ens 
noggranna  mätningar  av  ishöljets  dimensioner,  utan  det  är 
minst  lika  viktigt  att  få  dess  volymvikt  fastställd.  Denna  be¬ 
stämning  verkställes  bäst  på  det  sättet,  att  isen  eller  snön  av¬ 
skrapas  från  en  viss  noggrant  uppmätt  längd  på  linan  och 
uppsamlas  i  ett  nedanför  liggande  papper  eller  tygstycke.  Vik¬ 
ten  fastställes  därefter  bäst  genom  att  efter  smältning  uppmäta 
vattnets  volym.  Vägning  är  i  detta  fall  icke  så  tillförlitligt, 
då  felaktigheter  på  vågen  lätt  kunna  spela  in.  Om  samtliga 
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linor  mellan  ett  par  späuustolpar  äro  ungefär  lika  mycket  be¬ 
lastade,  är  det  av  stort  intresse  att  fastställa  nedhänguingen  med 
islast  och  därefter  nedhängningen  sedan  islasten  på  ett  eller 
annat  sätt  avlägsnats.  Äro  spännen  ojämnt  belastade,  så  att  ut- 
böjning  av  stolparna  eller  utsvängning  av  hängisolatorerna 
förekommer,  bli  observationerna  svårare  och  osäkrare,  men 
torde  med  tillhjälp  även  av  endast  ett  provisoriskt  lodsnöre 
en  något  så  när  tillfredsställande  uppskattning  av  dessa  utböj- 
ningar  kunna  verkställas  och  hållpunkter  för  att  på  denna 
väg  fastställa  islastens  vikt  kunna  erhållas.  Är  det  samtidigt 
med  isbark  starkare  vind  eller  storm,  bör  vindstyrkan  om  möj¬ 
ligt  fastställas.  Enligt  vad  det  visat  sig  torde  det  vara  mycket 
litet  bevänt  med  den  rent  subjektiva  uppskattningen  av  vind¬ 
styrkan.  Har  man  icke  tillgång  till  en  vindmätare  i  en  eller 
annan  form.  torde  det  säkraste  sättet  vara  att  försöka  fastställa 
den  största  utslagsvinkeln,  som  linbågen  gör  gent  emot  verti¬ 
kalplanet,  såväl  för  isbarkbelagda  som  för  isfria  linor.  De 
säkraste  observationerna  torde  göras,  om  man  placerar  sig  så 
långt  ut  åt  läsidan,  att  man  har  ögat  i  linbågens  plan  vid  det 
största  utslaget.  Man  kan  sedan  lätt  stega  upp  avståndet 
fram  till  vertikalplanet  genom  upphängningspunkterna,  och 
med  tillhjälp  av  stolphöjden,  som  alltid  kan  erhållas  från  be¬ 
fintliga  ritningar  eller  på  annat  sätt,  vinnes  på  detta  sätt  en 
mycket  noggrann  bestämning  av  utslagsvinkeln.  Av  synner¬ 
ligen  stort  intresse  är  att  genom  ytterligare  observationer  få 
fastställt,  i  vad  mån  pendlingar  eller  andra  oregelbundenheter 
i  linornas  rörelse  kunna  observeras.  På  detta  område  äro  ob¬ 
servationerna  hittills  synnerligen  bristfälliga  och  ytterligt  få 
till  antalet.  Dylika  förhållanden  undandraga  sig  dessutom 
varje  försök  att  genom  beräkningar  ernå  klarhet.  Om  slutli¬ 
gen  linbrott  har  uppträtt  i  samband  med  isbark  eller  rimfrost, 
så  bör  observeras,  huruvida  samtliga  linans  parter  uppvisa  re¬ 
gelbunden  kontraktion,  vilket  skulle  tyda  på  direkt  avslitning. 
Om  någon  av  parterna  icke  förhåller  sig  på  detta  sätt,  bör  ge¬ 
nom  observation  fastställas,  om  de  synas  varit  skadade  förut, 
exempelvis  knäckta  genom  kinkar  vid  uppläggningen,  eller  om 
brännsår  förefinnas,  som  tyda  på  skador  genom  ljusbåge.  I 
varje  fall  bör  undersökning  av  angränsande  delar  av  linan  ett 
eller  annat  tiotal  meter  på  vardera  sidan  om  brottstället  verk¬ 
ställas  och  noggrannt  angivas,  om  spår  efter  ljusbåge  förefin¬ 
nes.  I  allmänhet,  men  speciellt  i  de  fall,  då  linor  eller  trådar 
förefalla  avslitna  genom  direkt  överbelastning,  böra  noggranna 
observationer  göras  å  vidliggande  oskadade  linor  i  ändamål 
att  försöka  fastställa,  huruvida  någon  permanent  förlängning 
inträtt,  vilket  yttrar  sig  i  onormalt  stor  nedhängning.  Vid 
alla  dessa  observationer  måste  dessutom  fogas  en  noggrann 
uppgift  på  stolphöjder,  stolpavstånd,  uppläggningsnormer  för 
linorna  ävensom  isolatorernas  placering. 

Dessa  vinkar  och  råd  hoppas  jag  föranleda  var  och  en,  som 
har  att  göra  med  elektriska  ledningar,  att  noga  aktgiva  på 
nämnda  förhållanden  och  bidraga  till  observationsmaterialets 
fullständigande  och  frågans  vidare  utredning.» 

Efter  föredraget  yttrade  sig  ett  par  talare  och  framhölls 
härvid  bl.  a.  från  Vattenfallsstyrelsens  sida,  att  de  sakkunnigas 
synpunkter  i  viss  mån  redan  förut  beaktats  vid  på  senare 
tider  utförda  linjer  och  att  driftserfarenheter  bestyrkt  deras 
lämplighet,  men  även  att  en  del  nya  problem  tillstöta,  när 
det  gäller  nu  ifrågasatta  linjer  för  kopparareor  på  kanske  över 
200  m/m-. 

Till  tidskriftens  redaktion  har  därjämte  inkommit  ett  skrift¬ 
ligt  inlägg,  vilket  följer  här  nedan  jämte  föredragandens  ytt¬ 
rande  i  anledning  därav. 

Till  Red.  av  Elektroteknik. 

I  anslutning  till  överingenjör  Welanders  intressanta  och 
värdefulla  föredrag  i  Teknologföreningeu  angående  normer 
för  elektriska  kraftledningar  ber  jag  få  påpeka  några  syn¬ 
punkter,  som  torde  äga  ett  visst  värde  vid  bedömandet  av  med 
normerna  sammanhängande  problem. 

När  det  gäller  att  utföra  en  konstruktion  av  vad  slag  som 
helst,  torde  det  huvudsakligen  vara  två  synpunkter  man  har 
att  taga  hänsyn  till,  nämligen  kostnaden  och  ändamålsenlig¬ 
heten.  Detta  har  sin  särskilda  tillämpning,  när  det  gäller 
kraftlinjer,  där  konstruktionen  till  sin  huvuddisposition  på  för¬ 
hand  är  bestämd,  och  där  det  gäller  att  på  lämpligaste  sätt 
anpassa  stolpavstånd,  nedhängning,  trådavstånd  m.  m.  I  ifrå¬ 
gavarande  fall  torde  risken  för  driftavbrott  på  grund  av  linje¬ 


fel  lämna  ett  tämligen  acceptabelt  kriterium  på  ändamålsen¬ 
ligheten,  och  som  ett  matematiskt  uttryck  för  detta  skulle 
exempelvis  autalet  driftavbrott  per  år  och  mil  linje  väljas. 
Skulle  risken  t.  ex.  uppgå  till  7b  (riskkoefficient)  skulle  detta 
betyda,  att  i  medeltal  vart  5  år  ett  driftavbrott  skulle  äga  rum. 
Under  förutsättning,  att  det  finns  möjlighet  att  för  en  viss 
kraftledning  kunna  beräkna  risken  skulle  man  efter  att  hava 
gjort  en  rad  undersökningar  komma  fram  till  en  viss  tninimi- 
kostnad  för  en  viss  risk,  som  grafiskt  skulle  kunna  åskådlig¬ 
göras  i  en  kurva  (riskkurva).  Man  har  rätt  att  förmoda,  att 
denna  skulle  få  ett  utseende,  liknandet  det  som  angives  i  fig.  1. 


Så  mycket  torde  å  priori  kunna  sägas,  att  kurvan  för  stora 
kostnadsvärden  kommer  att  förlöpa  tämligen  horisontalt.  Huru 
stor  omsorg  och  kostnad,  som  än  nedlägges  på  konstruktionen, 
så  torde  man  dock  ändå  aldrig  helt  och  hållet  kunna  elimi¬ 
nera  bort  naturkrafters  inverkningar  och  därigenom  nedbringa 
risken  till  o. 

För  den  händelse  man  skulle  äga  en  dylik  kurva  till  sitt 
förfogande,  kommer  det  till  stor  del  att  bero  på  den  person¬ 
liga  uppfattningen,  vilken  konstruktion  man  slutligen  bestäm¬ 
mer  sig  för,  förutsatt  att  kurvan  mot  förmodan  icke  skulle 
hava  ett  utseende  liknande  det,  som  angives  i  fig.  2,  då  man 
givetvis  skulle  stanna  för  ett  kostnadsvärde  i  närheten  av 
punkten  A;  detta  gäller  dock  givetvis  endast,  om  den  där¬ 
emot  svarande  risken  håller  sig  inom  rimliga  gränser.  Genom 
att  lägga  de  nu  gällande  normerna  till  grund  för  konstruktio¬ 
nen  har  man  redan  på  förhand  i  stort  sett  bestämt  sig  för 
en  viss  risk  och  sålunda  även  för  en  viss  kostnad,  utan  att 
veta  var  man  befinner  sig  på  kurvan.  Hade  man  däremot 
från  början  haft  riskkurvan  till  sitt  förfogande,  skulle  man  åt¬ 
minstone  hava  kunnat  bedöma  i  vad  mån  en  minskning  eller 
ökning  av  kostnaden  skulle  inverkat  på  risken.  Det  senare 
förfarandet  förefaller  vara  mindre  godtyckligt  än  det  förra. 

Jag  har  något  närmare  ingått  på  detta  förhållande  mellan 
risk  och  kostnad  för  att  söka  visa  vilket  stort  värde,  som  lig¬ 
ger  i  en  tillförlitlig  riskkurva.  Mot  ovanstående  resonemang 
torde  visserligen  den  anmärkningen  kunna  göras,  att  det  åt¬ 
minstone  för  närvarande  torde  stöta  på  stora  svårigheter  att 
få  fram  en  riskkurva  och  att  alltså  hela  resonnemanget  är  täm¬ 
ligen  värdelöst,  men  å  andra  sidan  har  man,  som  antytts,  in¬ 
galunda  kommit  problemet  närmare  in  på  livet  genom  att  i 
enlighet  med  de  gamla  normerna  faställa  vissa  belastningsfall 
och  tillåtna  påkänningar.  Man  har  endast  så  att  säga  redan 
i  utgångspunkterna  sökt  anpassa  sig  efter  en  lämplig  risk; 
härigenom  kommer  man  visserligen  fram  till  ett  visst  bestämt 
slutresultat  (billigaste  konstruktion,  som  kan  erhållas  med  upp¬ 
fyllande  av  normerna),  men  man  är  samtidigt  berövad  möjlig¬ 
heten  att  bedöma  detta  resultat. 

Vid  ett  dylikt  förfarande  ligger  det  nära  till  hands,  att  en 
oerfaren  konstruktör,  som  ej  tagit  närmare  kännedom  om  de 
förutsättningar,  som  legat  till  grund  för  normernas  faststäl¬ 
lande,  tilldelar  dem  alltför  stort  värde.  Att  ett  okritiskt  till- 
lämpande  av  desamma  kan  leda  till  alldeles  orimliga  resultat, 
torde  vara  allmänt  erkänt  och  framhölls  också,  såvitt  jag  kunde 
förstå,  även  av  ingenjör  Welander. 

Jag  tror,  att  man  skulle  erhålla  en  mot  verkligheten  mera 
svarande  uppfattning,  om  man  slog  in  på  den  här  ovan  an¬ 
tydda  vägen.  Det  förefaller  mig  icke  alldeles  otroligt,  att  man 
genom  ett  ingående  studium  av  våra  klimatiska  förhållanden 
och  våra  redan  vunna  erfarenheter  skulle  kunna  bilda  sig  en 
uppfattning  om  riskens  beroende  av  t.  ex.  fasavståndet.  Skulle 
man  vidare  upprita  riskkurvor  för  andra  i  kraftledningskon- 
struktionen  ingående  element,  såsom  stolpavstånd,  tråddiame¬ 
ter  o.  s.  v.  torde  man  till  sist  komma  fram  till  totalrisken. 
Om  man  därvid  icke  kan  komma  fram  till  absoluta  värden  på 
riskkoefficienten,  torde  detta  icke  spela  så  stor  roll,  då  redan 
en  kännedom  om  variationen  skulle  vara  synnerligen  värdefull. 
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Uet  tonle  av  ovanstående  hava  framgått,  att  den  stora  frå¬ 
gan  är,  huruvida  möjligheter  finnas  att  uppställa  normer  för 
totalriskens  beräkning.  Är  detta  fallet,  torde  det  sedan  vara 
tämligen  enkelt  att  bestämma  de  riskkoefficienter,  som  böra 
tillämpas  vid  olika  slag  av  kraftlinjer  (stamlinjer,  bygdelinjer, 
ortslinjer  etc.). 

Det  kanske  synes,  som  om  man  går  händelserna  i  förväg 
genom  att  diskutera  ifragavarande  problem,  innan  kommittén 
slutfört  sitt  arbete;  kostnadssynpunkterna  komma  givetvis  att 
beaktas  av  kommittén,  men,  då  det  torde  vara  av  intresse  för 
densamma  att  under  arbetets  gång  få  frågan  belyst  från  olika 
synpunkter,  torde  detta  inlägg  icke  få  anses  vara  oberättigat. 

S.  Gustafson. 

Med  anledning  av  ing.  Gustafsons  inlägg  har  överingenjör 
\  eländer  anhallit  om  plats  för  nedanstående. 

* 

Redaktionen  har  välvilligt  ställt  till  mitt  förfogande  ing. 
Gustafssons  diskussionsinlägg  och  anhåller  jag  att  därtill  få 
göra  några  påpekanden. 

De  av  ing.  G.  berörda  synpunkterna  ha  icke  varit  de  sak¬ 
kunniga  främmande,  såsom  bättre  torde  framgå,  när  tillfälle 
finnes  till  studium  av  utlåtandena  i  sin  helhet.  I  realiteten  är 
\arje  fastställande  av  en  norm,  som  är  tekniskt  vederhäftigt 
grundad,  baserad  pa  ett  vägande  av  riskmomentet  mot  kost¬ 
naden,  varvid  båda  faktorerna  få  uttryckas  i  kronor.  I  verk¬ 
ligheten  är  det  emellertid  praktiskt  taget  omöjligt  att  uttrycka 
sambandet  mellan  risken  och  kostnaden  i  en  kurva.  Erfaren- 
hetsmaterialet  är  allt  för  litet  i  förhållande  till  de  många  in¬ 
verkande  faktorerna. 

Vad  speciellt  elektriska  kraftlinjer,  såväl  som  andra  bygg¬ 
nadsverk,  utsatta  huvudsakligen  för  atmosfäriska  belastningar, 
angår,  kan  det  mycket  väl  hända,  att  de  under  hela  sin  livs¬ 
längd  icke  bli  utsatta  för  någon  särskilt  ogynnsam  atmosfä- 
risk  belastningskombination.  Det  finnes  helt  säkert  långa 
mekaniskt  relativt  svagt  byggda  linjer,  som  uppvisa  en  ut¬ 
märkt  driftsäkerhet,  under  det  korta  bitar  kraftigt  byggda 
linjer  äro  långt  ifrån  tillfredsställande.  Orsakerna  härtill  kunna 
vi  icke  klargöra,  förrän  den  meteorologiska  vetenskapen  hun¬ 
nit  ofantligt  mycket  längre  i  utveckling. 

Jag  tror  därför  icke,  att  inom  överskådlig  tid  en  dylik  ge¬ 
nerell  metod  kan  användas  eller  förutsättningarna  för  den¬ 
samma  erhållas.  Den  mest  praktiska  vägen  torde  vara  att 
undersöka  förhandenvarande  störingar  samt  söka  för  varje 
slag  fastställa  de  åtgärder,  som  behövas  för  att  undvika  stö¬ 
ringar  av  dylik  art,  samt  kostnaderna  härför.  Därefter  kan 
man  söka  värdera  minskningen  i  störningsriskeu  och  så  fast- 
1  ställa,  om  åtgärden  är  ekonomiskt  befogad.  En  dylik  analys 
ligger  mer  inom  möjligheternas  område,  men  torde  ändock  i 
regeln  få  föregå  normernas  upprättande.  I  vissa  fall  är  det 
möjligt,  och  har  så  också  i  normerna  ägt  rum,  att  överlåta  åt 
linjebyggaren  att  med  ledning  av  förklaringarna  i  normerna 
och  ev.  även  efter  studium  av  specialutredningarna  få  inom 
fastställda  gränser  välja  de  värden,  som  med  hänsyn  till  trak¬ 
tens  atmosfäriska  förhallanden,  vilka  då  noga  måste  studeras, 
och  med  hänsyn  till  fordringarne  på  driftsäkerhet,  kunna  an- 
;  ses  motiverade  exempelvis  ifråga  om  isolatoravstånd,  maximi- 
spänuvidd  o.  d. 

Inför  de  ekonomiska  svårigheter,  som  ofta  ställa  sig  i  vä¬ 
gen  för  genomförandet  av  en  kraftöverföringsanläggning,  är 
det  icke  så  lätt  att  objektivt  väga  risken  för  störningar  mot 
kostnadsminskningen;  därför  måste  alla  dylika  normer  inne¬ 
fatta  vissa  minimifordringar.  Vad  därutöver  eventuellt  skall 
nedläggas  på  anläggningen  torde  icke  kunna  annat  än  över¬ 
lämnas  åt  vederbörande  ingenjörs  sunda  omdöme,  sedan  detta 
blivit  så  upplyst  som  möjligt.  Normerna  böra  därför  utöver 
minimifordringarna  innehålla  så  fullständiga  förklaringar  och 
redogörelser  som  möjligt  för  att  underlätta  ett  inträngande  i 
problemen.  Att  införa  i  normerna  riskkurvor,  så  att  man 
kunde  utläsa  exempelvis  isolatoravståndet  vid  200  m  spänn- 
;  vidd,  stödisolator,  stolpar  med  styvhetskoefficienten  1,5  &  stag- 
niugskoefficienten  25  kg,  35  m/m2  lina  uppspänningsnorm  o-* 

=  15  kg  m/m2  för  skogstrakt  i  Småland  vid  riskkoefficienten 
0,5  anser  jag  skulle  vara,  även  om  de  mot  all  förmodan  kunde 
åstadkommas,  psykologiskt  olämpligt,  då  de  skulle  fresta  till 
okritiskt  användande  och  tanklöshet  i  högre  grad  än  hittills¬ 
varande  normer.  Jag  går  till  och  med  så  långt,  att  jag  f.  n. 
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anser  en  klassificering  av  linjeina  med  olika  minimifordringar 
för  varje  klass  olämplig,  då  man  icke  kan  tillfredsställande 
fastställa,  under  vilka  förhållanden  en  linje  skall  utföras  efter 
den  ena  eller  den  andra  klassen.  Driftsäkerheten  på  en  byg- 
delinje,  t.  o.  m.  pa  en  ortslinje,  kan  på  ett  håll  behöva  vara 
större  än  på  en  landslinje  på  ett  annat  håll. 

Då  ett  intresserat  meningsutbyte  alltid  för  en  fråga  av  dy¬ 
lik  art  framat,  vill  jag  uttrycka  den  förhoppningen,  att  sedan 
allt  materialet  föreligger  i  tryck,  de  som  sysslat  med  dessa  pro¬ 
blem  skola  finna  sig  uppkallade  att  föra  fram  sina  erfarenhe¬ 
ter  och  synpunkter. 

Karlshamn  den  9  mars  1920.  -  Sten  Velander. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Elektriska  standardiseringskommittén.  Kommitténs  ut¬ 
skott  för  elektriska  motorers  pådragsanordningar  har  färdigställt 
sitt  förslag  till  normer  och  anvisningar,  som  bifogat  medföl¬ 
jer  detta  nummer.  Eventuella  ändringsförslag  skola  senast 
d.  i5:e  maj  insändas  under  adress  Elektriska  standardiserings¬ 
kommittén,  Stockholm  15. 

Statens  lånefonder  för  kraftanläggningar.  År  1920  ut¬ 
lämnas  lån  till  kraftanläggningar  ur  tväune  statens  fonder  nämli¬ 
gen  vattenkraftslånefonden  och  kraftledningslånef onden.  Lånean- 
sökningar  skola  avfattas  enligt  formulär,  som  tillhandahållas 
av  Kommerskollegium,  och  ingivas  till  detta  ämbetsverk  före 
den  1  juli.  Tillsvidare  äro  nedannämnda  belopp  beviljade  till 
ifrågavarande  ändamål  för  innevarande  år. 

Vattenkraftslånefo?iden ,  2,0  mill.  kronor  (Sv.  förfs.  n:r  787 — 
1919).  Eån  beviljas  till  menigheter,  bolag,  föreningar  eller  en¬ 
skilda  dels  för  utbyggande  av  staten  eller  enskilda  tillhöriga 
vattenfall,  då  företaget  är  av  mera  allmänt  intresse  och  dels 
till  mindre  lokala  vattenkraftsanläggningar  för  distribution 
inom  orten  av  elektrisk  energi  samt  dels  även  till  vattenreg- 
leringsföretag,  då  dessa  äro  av  allmännare  betydelse.  Lån  må 
beviljas  intill  */s  av  den  beräknade  anläggningskostnaden  och 
löper  med  5 *  1/2  %  ränta  från  lyftningsdagen.  Sedan  det 
innehafts  under  3  år,  skall  det  återbetalas  under  därpå  föl¬ 
jande  högst  40  år  med  lika  kapitalbelopp  om  året.  Ogulden 
del  av  lånet  kan  när  som  helst  inbetalas. 

Kraftledningslånef  onden,  1,5  mill.  kronor  (Sv.  förfs.  n;r  718 — 
1918  och  480 — 1919).  Lån  beviljas  till  ekonomiska  föreningar 
samt  andra  sammanslutningar,  därest  de  av  Kommerskolle¬ 
gium  och  Lantbruksstyrelsen  befinnas  vara  för  ändamålet  lämp¬ 
ligt  organiserade  och  icke  avsedda  till  rena  affärsföretag,  i 
och  för  anläggandet  på  landsbygden  av  distributionsnät  för 
elektrisk  energi.  Lån  kan  avse  anläggning,  som  är  planerad, 
under  utförande  eller  redan  utförd.  Lån  må  beviljas  till  hela 
anläggningskostnaden  och  löper  med  5  %  ränta  från  lyftnings¬ 
dagen.  Sedan  det  innehafts  under  2  år,  skall  det  återbetalas 
under  därpå  följande  högst  18  år  med  lika  kapitalbelopp  om 
året.  Ogulden  del  av  lånet  kan  när  som  helst  inbetalas. 

Upplysningar  angående  låneärenden  lämnas  av  Kommers- 
kollegii  industribyrås  elektriska  sektion. 


AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  avhöll  extra  samman¬ 
träde  d.  1  mars  1920  under  ordförandeskap  av  övering. 
T.  Holmgren. 

Från  Svenska  Teknologföreningens  sammanträde  den  18 
februari  1920  förelåg  ett  utlåtande  av  delegationen  förbehand¬ 
ling  av  frågan  oni  den  högre  ingenjörsutbildningen  i  Sverige ,  vil¬ 
ket  föredrogs  av  sekreteraren.  Avdelningen  skulle  utse  en  med¬ 
lem  och  en  suppleant  i  den  kommitté,  som  av  Svenska  Tek- 
nologföreningen  beslutats  i  och  för  granskning  av  utlåtandet. 
Såsom  representant  för  Avdelningen  insattes  kommerserådet 
A.  F.  Enström  med  direktör  JV.  Borgqvist  som  suppleant. 

I  en  från  Ingenjörsvetenskapsakademien  inkommen  skrivelse 

inbjöds  avdelningens  medlemmar  till  deltande  i  en  föreläsnings¬ 
kurs  i  operatorkalkyl  för  elektroingenjörer  under  ledning  av 
professor  Pleijel  under  tiden  6 — 10  och  26 — 30  april. 
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Kommerserådet  F.  Enström  höll  därefter  föredrag  om 
•»Elektrifiering  ar  Sveriges  järnvägar »  i  anslutning  till  det  sak¬ 
kunnigeutlåtande,  som  nyligen  avlämnats  till  Kungl.  Järnvägs¬ 
styrelsen.  Aktstycket  ifråga  har  redan  refererats  i  Elektro¬ 
tekniks  marshäfte. 

Efter  det  medryckande  föredraget,  som  av  det  talrika  au¬ 
ditoriet  mottogs  med  livligt  bifall,  följde  en  synnerligen  livlig 
diskussion. 

Professor  Pleijel  påpekade,  att  de  av  föredraganden  om¬ 
nämnda  svagströmsstörningarna  vid  Saltsjöbanan  ej  finge  till¬ 
mätas  för  stor  betydelse.  Denna  bana  var  gammal  och  byggd 
utan  hänsyn  tagen  till  förekomsten  av  eventuella  störningar 
av  detta  slag. 

Med  anledning  av  att  de  skyddsåtgärder,  som  rekommen¬ 
derats  för  Riksgränsbanan  av  deu  s.  k.  svagströmskommissio- 
nen,  ännu  ej  på  grund  av  leveransförseningar  i  full  utsträck¬ 
ning  kunnat  vidtagas,  ansåg  talaren,  att  systemfrågan  ej  bor¬ 
de  avgöras,  förrän  försöksresultaten  förelågo.  Man  kunde  el- 
jes  riskera  överraskningar  så  till  vida,  att  de  föreslagna  spår¬ 
transformatorerna  möjligen  ej  motsvarade  förväntningarna. 

I  Frankrike  hade  man  bestämt  sig  för  likström  i  första 
hand  av  hänsyn  till  svagströmsstörningarna.  Enligt  de  sak¬ 
kunniges  nu  framlagda  utlåtande  vore  kostnaderna  för  de  bå¬ 
da  konkurrerande  systemen  likström  och  enfas  växelström  ej 
utslagsgivande  åt  någondera  hållet,  dock  hade  vederbörande 
baserat  sina  kalkyler  för  likströmssystemet  på  en  dollarkurs 
av  4  kronor,  vilken  senare  sedan  dess  högst  avsevärt  föränd¬ 
rats.  Kostnaderna  tala  alltså  nu  för  enfas  växelström.  För 
fullständig  utredning  föreslog  talaren,  att  en  kommission  sna¬ 
rast  utsändes  till  Atnerika  för  studier  av  frågan  på  ort  och  ställe. 

Direktör  Borgqvist  konstaterade  en  betydande  skillnad  mel¬ 
lan  de  siffror  kommitterade  framlagt  och  dem,  som  Kungl. 
Järnvägsstyrelsens  elektrotekniska  byrå  för  ungefär  ett  år 
sedan  angivit. 

Från  synpunkten  av  ett  enhetligt  statens  energifördelnings¬ 
system  ställer  sig  likströmsdriften  förmånligare,  dock  ansåg 
talaren,  att  möjligheterna  för  ett  samarbete  emellan  enfas-  och 
trefassystem  borde  närmare  studeras  och  utredas.  För  det  svä¬ 
vande  projektet  angående  elektrifiering  av  stambanan  Stock¬ 
holm — Göteborg  vore  det  emellertid  önskvärt,  att  riksdagen 
genast  beviljade  erforderliga  medel,  under  det  att  Kungl. 
Maj: t,  sedan  man  hunnit  smälta  de  nya  projekten,  skulle  få 
avgöra  systemfrågan. 

Byråchefen  Öfverholm  meddelade,  att  spårtransformatorerna 
nyligen  levererats  och  skulle  inmonteras,  så  snart  de  klima¬ 
tiska  förhållandena  medgåve  detta.  Man  kunde  således  räkna 
med,  att  försöksresultaten  föreligga  inom  de  närmaste  måna¬ 
derna. 

Från  en  av  Westinghouse  Electric  &  Manufacturing  Co;s 
specialingenjörer  i  Amerika  hade  talaren  mottagit  ett  utlåtan¬ 
de,  enligt  vilket  man  i  därvarande  kretsar  ej  hyste  någon  ut¬ 
präglad  farhåga  för  svagströmsstörningar  vid  enfasbanor.  Den 
av  professor  Pleijel  föreslagna  studiekommissionen  till  Ame¬ 
rika  kunde  talaren  ej  inse  lämplighet  av,  enär  den  därute  med 
säkerhet  icke  komtne  att  erhålla  full  kännedom  om  de  detaljer 
varom  diskussionen  speciellt  rör  sig. 

Professor  Lindström  sade  sig  dela  professor  Pleijels  farhågor 
vis-å-vis  konstruktionsdata  för  spårtransformatorerna.  Det  vore 
möjligt,  att  de  nu  utförda  transformatorerna  vore  för  små  vid 
kortslutningar.  Som  emellertid  lämpligare  och  bättre  kon¬ 
struktioner  eventuellt  kunna  tänkas,  bör  metoden  ej  utdömas, 
utan  försöken  utsträckas  i  akt  och  mening  att  utröna  lämp¬ 
ligaste  dimensionering. 

Kommerserådet  Enström  förklarade  med  anledning  av  direk¬ 
tör  Borgqvists  inlägg,  att  förutsättningarna  för  räntabilitets- 
siffrorna  i  Kungl.  Järnvägsstyrelsens  år  1919  framlagda  utred¬ 
ning  och  kommitterades  utlåtande  voro  helt  olika.  Dels  hade 
Kungl.  Järnvägsstyrelsen  baserat  sina  priser  på  19x4  års  pris¬ 
nivå,  under  det  att  kommitterade  hade  räknat  med  aktuella 
noteringar,  dels  hade  kommitterade  utsträckt  jämförelsen 
mellan  de  olika  systemen  ända  till  vattnet  invid  turbinernas 
ledskeneöppningar,  så  att  vattenverkningsgraden  inräknats. 

Såsom  en  fördel  för  likströmssystemet  ville  talaren  ytter¬ 
ligare  anföra  möjligheten  av  återle verans  av  elektrisk  energi 
till  nätet  vid  färd  utför  lutningar. 


Professor  Pleijel  hade  ordet  för  en  replik  och  framhöll,  att  så¬ 
vitt  erfarenheterna  vid  Kungl.  Telegrafverket  gåve  vid  handen, 
tidpunkten  för  utsändandet  av  den  föreslagna  studiekommissio- 
uen  till  Amerika  nu  vore  lämplig.  Telegrafverkets  nyligen 
från  Amerika  hemkomna  representanter  hade  fått  tillträde  till 
allt  vad  de  önskade  se  utan  svårigheter.  Talaren  vidhöll  där¬ 
för  sitt  förslag  med  utsändande  av  några  representanter  till 
Amerika  i  avsikt  att  verifiera  de  åsikter,  som  företrätts  av  ord¬ 
föranden  i  den  franska  till  Amerika  utsända  kommissionen. 

Doktor  Ekström  påpekade,  att  framdragandet  av  telefon-  och 
telegrafledningar  såsom  luftledningsknippen  längs  järnvägarna 
i  och  för  sig  representerade  ett  vid  teknikens  nuvarande  stånd¬ 
punkt  föråldrat  system.  Talaren  föreslog  en  successiv  över¬ 
gång  till  jordkabelsystem,  alldeles  oavsett  den  elektriska  järn¬ 
vägsdriften,  enär  störningfrekvensen  skulle  minskas  och  ett 
ekonomiskt  resultat  erhållas. 

Generaldirektör  Granholm  skisserade  i  korthet  de  synpunk¬ 
ter,  som  varit  vägledande,  då  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  redan 
fattat  sitt  beslut  att  hos  Kungl.  Maj:t  hemställa  om  proposi¬ 
tion  vid  årets  riksdag  om  anslag  för  elektrifiering  av  banlin¬ 
jen  Stockholm-Göteborg. 

I  förlitande  på  egna  och  tillkallade  sakkunnige  hade  man 
gått  in  för  enfassystemet.  Tiden  medgåve  ej,  att  man  längre 
uppsköt  ett  avgörande  eller  reflekterade  på  likströmssystem, 
för  vilket  man  inom  landet  ej  vore  rustad  utan  hänvisad  till 
Amerika  som  leverantör.  Dessxxtom  hade  dollarkursens  avse¬ 
värda  stegring  efter  det  de  sakkunniga  angivit  sitt  utlåtande 
redan  medfört  en  bestämd  förskjutning  till  förmån  för  enfas¬ 
systemet.  Järnvägsstyrelsen  kunde  ej  heller  utsätta  sig  för 
risken  av  dumping  från  en  amerikansk  monopolfirmas  sida. 
Man  kunde  nämligen  tänka  sig  billiga  priser  vid  en  första 
beställning,  under  det  att  man  vid  efterbeställningar  bleve  hän¬ 
visad  till  leveratörens  godtycke. 

Kolfrågans  nuvarande  läge  gjorde,  att  vederbörande  stats¬ 
myndigheter  icke  borde  uppskjuta  ett  ställningstagande  till 
frågan.  Man  borde  utnyttja  tiden  för  de  höga  kolpriserna, 
även  om  en  tendens  till  sänkning  inom  rimlig  tid  kan  spåras 
i  England.  För  att  utnyttja  konjunkturen  är  det  nödvändigt, 
att  penningmedel  för  hela  elektrifieringen  Stockholm-Göteborg 
genast  ställas  till  förfogande.  Talaren  anförde  i  samband  här¬ 
med  en  del  siffror,  vilka  visade,  huru  fördelarna  av  den  elek¬ 
triska  driften  äro  obetydliga,  ifall  endast  ‘/3  eller  2/s  av  sträc¬ 
kan  elektrifieras,  samt  redogjorde  till  slut  för  det  förslag  till 
penningsanskaffning  Järnvägsstyrelsen  inlämnat  till  Kungl, 
Maj:  t. 

Överingenjör  Rossander  framhöll,  att  man  för  omformningen 
trefas-enfasväxelström  räknat  med  synkrona  motorer.  Häri¬ 
genom  förefanns  möjlighet  att  kompensera  fasförskjutningen 
i  trefasnätet,  vilket  komme  även  de  industriella  och  borger¬ 
liga  behoven  tillgodo. 

Det  under  diskussionen  omnämnda  franska  utlåtandet  i 
systemfrågan  var  för  övrigt  influerat  av  politiska  synpunkter, 
Eikströmssystemet  hade  nämligen  lancerats  i  det  entente-vän- 
liga  Amerika,  under  det  att  enfassystemet  huvudsakligen  ut 
formats  av  tyskar  och  således  bar  en  suspekt  prägel. 

Överingenjör  Eksvall  berörde  i  sitt  inlägg  frågan  om  direkt 
enfasdistribution  från  kraftverken  i  förhållande  till  trefasöver¬ 
föring  med  omformning.  Vattentillgången  i  södra  och  mel¬ 
lersta  Sverige  vore  icke  tillräcklig  för  tillfredsställande  av  så¬ 
väl  statsbanornas  som  de  enskilda  järnvägarnas  behov  vid  en 
fullständig  elektrifiering.  Man  måste  därför  redan  från  början 
räkna  med  effektöverföring  från  Norrland,  d.  v.  s.  trefasväxel¬ 
ström  samt  omformning.  Att  utbygga  kraftverken  med  dub¬ 
belgeneratorer  för  enfas-  och  trefasström  till  en  och  samma 
vattenturbin  ställer  sig  omåttligt  dyrt,  enär  en  betydligt  större 
golvyta  erfordras. 

Byråchefen  Öfverholm  omnämnde,  att  återvinning  av  elek.! 
trisk  energi  vid  färd  i  lutning  med  framgång  redan  kommit 
till  användning  vid  några  schweiziska  enfasbanor. 

Sedan  ytterligare  herrar  Pleijel ,  Freden ,  Borgqvist  och  Öfver¬ 
holm  haft  ordet  för  kortare  yttranden  förklarades  diskussio¬ 
nen  avslutad. 

Sammanträdet,  som  varit  besökt  i  den  utsträckning  lokalen 
tillät,  förklarades  upplöst  och  åtföljdes  av  supé  med  nachspiel. 

Hldn. 


-U  W  El 
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REGENERATIV  BROMSNING  AV  ENFASKOMMUTATORMOTORER  SÄRSKILT  MED 

HÄNSYN  TILL  JÄRNVÄGSDRIFT. 


Av  ingenjör  B.  Nordfeldt. 


En  av  de  förtjänster,  som  göra  den  elektriska  driften 
av  transportmedel  i  allmänhet  och  järnvägar  i  synnerhet 
konkurrenskraftig  gent  emot  ångdriften,  är  att  det  vid  den 
förra  i  de  flesta  fall  är  möjligt  att  till  nätet  återföra  en 
god  del  av  den  överskottsenergi,  som  vid  ångdriften  helt 
måste  bortslösas  genom  bromsning.  Av  de  tre  huvud¬ 
system,  som  hittills  använts  för  elektrisk  järnvägsdrift, 
möjliggör  trefassystemet  med  asynkrona  motorer  på  enk¬ 
laste  och  mest  osökta  sätt  ett  dylikt  återarbete,  då  mo¬ 
torn  vid  översynkron  hastighet  av  sig  självt  utan  vidare 
börjar  arbeta  som  generator.  På  samma  gång  bliva  emel¬ 
lertid  tillfällena  till  detta  arbetssätt  strängt  begränsade  till 
de  perioder,  då  översynkron  hastighet  är  möjlig.  Vid 
likströmssystemet  fordras  för  metodens  tillämpning  sär¬ 
skild  magnetisering,  men  denna  lilla  komplikation  har  icke 
hindrat  tillämpning  i  stor  skala  och  —  enligt  alla  till¬ 
gängliga  uppgifter  —  med  framgång,  särskilt  vid  den 
hittills  mest  betydande  likströmsbanan,  Chicago — Milwaukee 
&  St  Paul  Railway  i  U.  S.  A. 

Problemet  att  göra  även  enfassystemet  med  kommuta- 
tormotorer  användbart  för  dylik  regenerativ  bromsning 
har  sysselsatt  fackmännen  ungefär  lika  länge  som  enfas¬ 
systemet  självt.  I  någon  grundligare  mån  praktiskt  ut¬ 
provat  kan  något  av  de  föreslagna  systemen  som  bekant 
ännu  icke  sägas  vara.  Den  första  bana,  vid  vilken  del 
är  avsett  att  tillämpas  i  större  skala,  nämligen  S:t  Gott- 
hardslinjen  Erstfeld-Bellinzona  i  Schweiz,  är  på  grund  av 
med  kriget  sammanhängande  svårigheter  ännn  icke  (fe¬ 
bruari  1920)  färdigelektrifierad.  Dock  har  ett  av  de  för 
densamma  avsedda  lokomotiven  provkörts  med  regenerativ 
bromsning  å  Lötschberglinjen  (Schweizerische  Bauzeitung, 
16  aug.  1919.)  Om  de  i  liten  skala  å  franska  Midi-banan 
åren  1911  — 12  bebedrivna  försöken  med  dylik  bromsning 
är  tyvärr  mycket  litet  bekant. 

Då  enfassystemet  nu  synes  hava  goda  utsikter  att  bliva 
det  i  vårt  land  förhärskande,  har  frågan  om  dess  använd¬ 
barhet  för  regenerativ  bromsning  blivit  aktuell.  I  det  föl¬ 
jande  avses  därför  att  giva  en  översikt  över  de  viktigaste 
framkomna  systemen  för  detta  ändamål.  Såvitt  bekant 
hava  i  vårt  land  ännu  inga  försök  med  dylika  system  gjorts 
ens  under  provrumsförhållanden.  I  den  mån  jag  kommer 
att  ingå  på  försöksresultat,  kan  jag  därför  endast  åter¬ 
giva  sådana  efter  den  utländska  tidskriftslitteraturen,  till 
vilken  jag  även  beträffande  en  del  andra  punkter  tillåter 
mig  hänvisa.  I  slutet  av  denna  uppsats  återfinnes  en 
sammanfattning  av  de  viktigaste  litteraturställen,  där  jag 
funnit  dessa  frågor  tidigare  behandlade. 


Frågan  om  en  ur  maskinteknisk  synpunkt  möjlig  re¬ 
generativ  bromsning  även  är  ekonomiskt  motiverad  beror 
av  en  hel  del  faktorer,  främst  då  av  kraftekonomiska, 
topografiska  och  trafiktekniska.  Först  spelar  naturligtvis 
energikostnaden  in,  då  priset  pr  sparad  kWh  måste  nå 
en  viss  relativ  höjd  för  att  kompensera  den  fördyring  i 
utrustningen,  som  alltid  är  oundviklig.  Härmed  samman¬ 
hänger  även,  att  användning  över  huvud  taget  måste  fin¬ 
nas  för  den  till  nätet  återbördade  energien,  vilket  ju  i 
viss  mån  även  är  en  trafikteknisk  fråga.  Topografien 
spelar  in  huvudsakligen  i  den  mån  den  påverkar  banpro- 
filen,  då  långa  stigningar  äro  en  viktig  faktor  i  systemets 
ekonomi.  Vid  trefas-  och  likströmssystem  har  det  i  all¬ 
mänhet  varit  så,  att  ingen  annan  energi  kunnat  återges 
till  nätet  än  den,  som  utbromsas  i  långa  utförsbackar. 
Enfassystemet  kan  emellertid,  såsom  närmare  framgår  av 
det  följande,  i  motsats  till  de  båda  övriga  utan  allt  för 
stora  svårigheter  utbildas  så,  att  en  god  del  av  energien 
även  återvinnes  vid  tågstopp.  I  sådant  fall  kan,  även 
om  de  topografiska  förutsättningarna  ej  äro  gynnsamma 
för  den  regenerativa  bromsningen,  densamma  dock  möj¬ 
ligen  göra  nytta  exempelvis  vid  livlig  lokaltrafik  med 
täta  stopp.  Att  närmare  ingå  på  dessa  frågor  faller  utom 
ramen  för  den  uppgift  jag  förelagt  mig,  utan  komma  de 
blott  att  beröras  i  den  mån  de  inverka  på  de  maskin¬ 
tekniska. 

Innan  jag  ingår  på  detta  mitt  egentliga  ämne,  vill  jag 
med  några  ord  beröra  även  nomenklaturfrågan.  Om  den 
berörda  metoden  över  huvud  taget  har  utsikt  att  komma 
till  någon  användning  i  Sverige,  är  det  även  en  sak  av 
vikt  att  enas  om  ett  någorlunda  adekvat  och  på  samma 
gång  språkkänslan  tilltalande  svenskt  namn  för  densamma. 
Att  ordet  »bromsning»  bör  ingå  i  namnet  anser  jag  själv¬ 
klart,  och  på  samma  gång  bör  namnet  uttrycka,  att  något 
värdefullt  återvinnes;  jag  anser  mig  därför  tillsvidare  icke 
kunna  rekommendera  någon  bättre  benämning  än  »rege¬ 
nerativ  bromsning»,  närmast  motsvararde  den  engelska  ter¬ 
men.  Ett  exakt  uttryck  kan  knappast  bli  kortare.  »Genera- 
torbromsning»  har  föreslagits  och  är  användbart,  men  om¬ 
fattar  onekligen  även  det  fall,  då  den  genererade  elektriska 
energien  åter  går  förlorad  i  motstånd.  Att  finna  en  för 
svensk  språkkänsla  tilltalande  motsvarighet  till  det  korta 
tyska  »Nutzbremsung»  har  jag  ej  lyckats.  Ett  förslag, 
som  torde  förtjäna  att  försökas,  och  vilket  jag  har  för 
avsikt  att  närmare  motivera  i  annat  sammanhang,  är  att 
sammandraga  det  exakta,  men  otympliga  »återarbets- 
bromsning»  till  »återbromsning».  Uttrycket  är  då  icke 
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längre  adekvat,  man  bör  ej  heller  kunna  missförstås,  och 
sammandragningen  torde  ha  gott  stöd  i  svensk  språktra¬ 
dition.  I  känslan  av  ovisshet  om  ordets  utsikter  att  slå 
igenom  har  jag  emellertid  i  det  följande  ej  använt  det¬ 
samma. 

Olika  system  för  regenerativ  bromsning. 

Då  det  gäller  att  redogöra  för  de  hittills  framkomna 
systemen  för  regenerativ  bromsning,  utesluter  jag  redan 
från  början  försöken  med  seriemagnetisering,  då  denna  me¬ 
tod  får  anses  sakna  praktisk  betydelse.  Såväl  teoretiskt  (se 
t.  ex.  F.  Rusch,  Uber  die  Nutzbremsung  der  wichtigsten  Kol- 
lektormotoren,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau  19 11,  sid. 
1)  som  genom  försök  (exempelvis  de  som  relaterades  av 
L.  Monath  i  nyssnämnda  tidskrift  1919,  sid.  461)  har  till 
tull  evidens  bevisats,  att  den  enfasiga  seriegeneratorn  ej 
blir  stabil  utan  genom  införande  av  så  stora  ohmska 
motstånd,  att  större  delen  av  effekten  går  förlorad  i 
dessa.  Denna  generator  är  sålunda  ej  användbar  för 
egentlig  regenerativ  bromsning,  utan  på  sin  höjd  för  så¬ 
dan  kombinerad  med  elektrisk  motståndsbromsning,  varvid 
blott  en  mindre  del  av  effekten  återgår  till  nätet. 

De  olika  magnetiseringssystem,  som  i  motsats  till  se- 
riemagnetiseringen  visat  sig  användbara,  innefatta  olika 
övergångsformer  från  den  rena  shuntmagnetiseringen  till 
den  rena  separatmagnetiseringen  med  särskild  matare.  Den 
bästa  översikten  av  dem  torde  vinnas  genom  att  utgå 
från  shuntgeneratorn  och  betrakta  de  övriga  som  modi¬ 
fikationer  av  denna. 

Ren  shuntmatning. 

Kopplingsschemat  för  shuntgeneratorn  i  dess  enklaste 
för  bandrift  ifrågakommande  form  visar  fig.  1.  A  är  här 
armaturen,  K  kompensationslindningen  (event.  innefattan¬ 
de  kommuteringslindning),  M  magnetlindningen  och  T 
linjetransformatorns  lågspänningslindning.  Då  magnet¬ 
lindningen  blott  har  ett  fåtal  varv,  kan  den  givetvis  icke 
kopplas  parallellt  med  armatur-  och  kompensationslind- 
ning,  utan  måste  kopplas  till  en  mindre  del  av  samma 
transformatorlindning,  men  resultatet  med  avseende  på 
maskinkaraktäristikan  blir  detsamma. 

Om  vi  tillsvidare  bortse  från  de  ohmska  motstånden 
och  övriga  förluster  samt  endast  taga  hänsyn  till  reak- 
tanserna,  återfinna  vi  maskinens  diagram  i  fig.  2.  ET  är 
här  transformatorspänningen  å  armaturkretsen  och  EM 
spänningen  å  magnetlindningen,  vilken  ligger  exakt  i  fas 
med  den  förra.  90  0  efter  EM  ligger  magnetiseringsström- 
men  IM  samt  i  fas  med  denna  fältet  </>  och  arma¬ 
turens  emk  Ea.  Den  sistnämnda  sammansätter  sig  med 
transformatorspänningen  Er  till  en  resultant  E,  som  ge¬ 
nom  armaturen  driver  en  av  kretsens  sammanlagda  reak- 
tans  bestämd,  mot  E  90  0  fasförskjuten  ström  I. 

Det  är  tydligt,  att  om  denna  armaturström  skall  hål¬ 
las  inom  måttliga  gränser,  så  måste  kretsen  innehålla 
mångdubbelt  större  reaktans  än  som  med  hänsyn  till  fas¬ 
förskjutningen  tillätes  vid  motordriften.  Om  den  rena 
shuntgeneratorn  skall  kunna  användas,  måste  alltså 
en  stor  tillsatsreaktans  inkopplas  i  armaturkretsen  (i  fig. 

1  betecknad  med  E).  Förutsätter  man  i  ett  visst  fall,  att 
de  båda  spänningarna  Er  och  EA  äro  lika,  så  blir  deras 
resultant  =  EA\J 2.  Skall  strömmen  härvid  begränsas  till 
maskinens  normala,  så  måste  tillsatsreaktansen  utföras  för 
ett  k\  A-tal,  som  är  större  än  transformatorns. 

Bromsmomentet  bestämmes  som  bekant  av  produkten 
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av  fältet  och  strömmens  projektion  på  detsamma.  Under 
nyss  antagna  förutsättning  blir  det  sålunda  proportionellt 

I  (p 

mot  .  Vi  finna  vidare  lätt,  att  en  ändring  av  hastig- 

V  2 

heten  icke  ändrar  momentet.  EA  ändrar  sig  vid  konstant 
fl)  i  proportion  till  hastigheten,  men  samtidigt  som  /  här¬ 
igenom  ökas  eller  minskas,  ändrar  sig  dess  vinkel  mot  fl) 
så,  att  dess  projektion  på  denna  vektor  alltid  blir  konstant. 
Denna  egenskap  —  att  vid  viss  magnetisering  och  viss 
påtryckt  spänning  lämna  ett  konstant  bromsmoment  vid 
alla  hastigheter  —  är  en  karaktäristisk  egenskap  icke  blott 
hos  den  rena  shuntgeneratorn,  utan  även  hos  de  modifika¬ 
tioner  därav,  som  vi  skola  betrakta  i  det  följande.  Förut¬ 
sättningen  är  dock  den  redan  nämnda,  att  de  ohmska  mot¬ 
stånden  kunna  försummas  i  jämförelse  med  reaktanserna. 

Vid  den  beskrivna  maskinen  kan  sistnämnda  förutsätt¬ 
ning  praktiskt  taget  anses  uppfylld,  då  magnetkretsens 
reaktans  alltid  är  stor  och  armaturkretsens  måst  ökas  ge¬ 
nom  konstlade  medel.  Det  torde  därför  vara  överflödigt 
att  vid  denna  maskintyp  närmare  ingå  på  de  fall,  då  de 
ohmska  motstånden  eller  de  i  dylika  evalverade  järnför¬ 
lusterna  ej  kunna  försummas,  helst  som  jag  får  tillfälle 
att  återkomma  härtill  i  den  allmänna  teorien  för  genera¬ 
torn  med  icke  likfasiga  spänningar  ä  magnet-  och  arma¬ 
turkretsarna.  Jag  vill  därför  endast  sammanställa  den 
beskrivna  maskinens  karaktäristiska  storheter  under  nyss¬ 
nämnda  approximativa  förutsättning. 


o 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Kalla  vi  linjefrekvensen  c,  armatur-  och  kompensations- 
lindningens  sammanlagda  självinduktionskoefficient  LA  och 
tillsatsreaktansen  LR  samt  varvantalet  så  erhålla  vi: 


cos  ' 


Strömmen  V  ea*+  et*  . 

2  Ti  C  [Lr  -f  A-i) 

Fasförskjutningen  <p  mellan  —  Er  och  I  —  arctg 
Ea 


Er 

Ea  ’ 


? 


I  Ea*  +  Er* 
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Bromsmomentet  = 


3°  EA  I 


sin  cp  = 


7i  n 


EÄ  Erio 


2ttc(Lr  -f-  La)  7rn 
E  E 

Regenererade  effekten  =  Er  /cos  cp  —  - '  — -  • 

V  (LR  +  La) 

Vad  som  väl  främst  intresserar  oss  här  är  strömstyrkan 
och  bromsmomentet.  Förutsätta  vi  till  en  början  sådan 
magnetisering,  att  generatorspänningen  vid  visst  som  nor¬ 
malt  antaget  varvtal  blir  lika  med  transformatorspänningen, 
samt  att  den  sistnämnda  är  normal,  så  förhåller  sig 
bromsmomentet  till  maskinens  normala  (mot  denna  mag- 

Et 

netisenng  svarande  motor-)  moment  som - — — - - 

2 nc  (Lr  +L  >) 

till  normala  fullastströmmen  In.  Om  vi  vidare  anse,  att 
vi  vid  nyssnämnda  hastighet  måste  begränsa  generator¬ 
strömmen  till  normala  fullastströmmen,  så  blir  I„  = 

et\J  2 


2TCC  {Lr  +  La) 


Det  konstanta  bromsmomentet  blir  i  så¬ 


dant  fall  =  —  gånger  det  som  motorn  utvecklar  vid  sam- 

yz 

ma  magnetisering,  medan  å  andra  sidan  LR  +  LA  måste 
Et  Vt 


vara 


Då  LÄ  vid  alla  normala  seriemotorer  är  en- 

2  nc  /„ 

dast  en  ringa  bråkdel  av  detta  värde,  kan  man  säga, 
att  tillsatsreaktansen  ensam  måste  uppgå  till  praktiskt 
taget  nyssnämnda  värde,  d.  v.  s.  dess  kilovoltampéretal 
vara  40  %  större  än  transformatorns.  Försöker  man 
minska  denna  reaktans,  så  resulterar  det  blott  i,  att  man 
måste  köra  med  såväl  lägre  transformatorspänning  som 
svagare  magnetisering  för  att  hålla  strömstyrkan  inom 
rimliga  gränser,  och  som  vi  nyss  sett,  är  bromsmomen¬ 
tet  proportionellt  mot  produkten  av  dessa  båda  faktorer, 
varför  det  då  sjunker  mycket  hastigt.  Skall  bromsningens 
huvuduppgift  vara  att  spara  de  mekaniska  bromsarna  och 
hjulen  i  långa  branta  sluttningar,  som  exempelvis  förut¬ 
satts  å  S:t  Gotthardsbanan,  så  kan  bromsmomentet  vid 
full  hastighet  ej  gärna  få  vara  mindre  än  0,7  gånger 
motsvarande  motormoment. 


Bromsmomentet  är,  som  vi  finna  av  uttrycket  för  det¬ 
samma,  vid  konstant  magnetisering  och  transformatorspän¬ 
ning  oberoende  av  hastigheten  (eftersom  Ea  är  direkt 
proportionell  mot  n).  Den  regenererade  effekten  är  där¬ 
för  under  samma  förutsättningar  direkt  proportionell  mot 
hastigheten.  Strömstyrkans  vektor  rör  sig  i  fig.  2  med 
spetsen  utefter  den  räta  linjen  a — a,  som  alltså  kan  be¬ 
tecknas  som  strömdiagrammet.  Minimum  uppkommer  vid 
stillestånd,  då  cp  blir  90  °,  eftersom  ingen  effekt  finnes 
att  överföra  till  nätet. 

Nödvändigheten  av  en  reaktansspole,  vars  kilovoltam- 
péreantal  överstiger  transformatorns,  är  givetvis  en  olä¬ 
genhet  hos  detta  system.  En  annan  är,  att  cos  cp  för 
den  till  nätet  återgivna  strömmen  i  praktiken  vanligen 
blir  låg.  I  nyss  angivna  sifferexempel  kan  man  ej  gå 
över  0,7  vid  normal  last,  men  genom  att  höja  magneti- 
seringen  25  %  och  minska  transformatorspänningen  i 

proportion  kan  den  höjas  till  0,84.  Detta  förutsätter  dock 
en  ökning  av  reaktansen  med  ytterligare  5  %  för  att 
hålla  strömstyrkan  inom  normala  gränser. 

Trots  nödvändigheten  av  den  nämnda  stora  reaktansen, 
som  innebär  både  en  viktökning  och  ett  inkräktande  å 
utrymmet  å  ett  lokomotiv,  är  detta  system  det  enda,  som 
hittills  fått  praktisk  användning.  Förklaringen  ligger  i 
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dess  stora  enkelhet,  vilken  egenskap  måste  uppoffras,  om 
man  söker  förbättra  de  övriga. 

Vridning  av  motorfältets  fas. 

Vi  vilja  nu  undersöka  vilka  möjligheter  man  har  att 
genomföra  en  dylik  förbättring.  Av  diagrammet  i  fig.  2 
framgår  utan  vidare,  att  resultantspänningen  E  minskas 
betydligt  vid  lika  värden  på  ER  och  EA,  om  vinkeln 
mellan  dem  ökas  utöver  90  °.  Ett  exempel  på  ett  sålunda 


modifierat  diagram  visar  fig.  3,  där  supplementet  till  nyss¬ 
nämnda  vinkel  betecknats  med  a.  I  detta  diagram  är  vi¬ 
dare  den  modifikationen  vidtagen,  att  ankarströmkretsen 
ej  längre  betraktats  som  förlustlös,  i  det  att  dess  förlust¬ 
vinkel,  d.  v.  s.  arcus  tångens  för  förhållandet  mellan  mot¬ 
stånd  och  reaktans,  betecknats  med  y.  Fig.  3  kan  så¬ 
ledes  anses  representera  det  allmänna  diagrammet  för  en 
enfasig  kommutatorgenerator  med  konstant  magnetisering, 
arbetande  på  konstant  spänning. 

Använda  vi  samma  beteckningar  som  förut,  så  erhålla  vi 


Sin 

/  = 


V  EÄ*  +  Et*  — 
Er  sina 


2 nc  ( Lr  +  La)  Sin/9 


2EAETCOS  <1. 


sin  «: 


•20 

Bromsmomentet  —  E AI sin  (J9  +  y) 

7C71 

3°  Ea  ...  ,  .  j-,  \ 

=  .T»  '  2— C  (Lg  +  LA)  ■  h ' sin  <«- »  +  Ea  sm  rl 

£>  =  a+  /9  +  y —  90  °. 

Regenererade  effekten  =  E TI sin  (a.  +  P  +  r)- 

Man  finner  omedelbart,  att  de  i  föregående  kapitel 
härledda  uttrycken  äro  specialfall  härav,  som  erhållas  ge¬ 
nom  att  sätta  a  —  go°  och  y  —  o. 

Vid  konstant  magnetisering  och  transformatorspänning 
blir  momentet  här  icke  längre  konstant,  utan  växande 
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med  hastigheten.  I  det  andra  av  de  båda  ovanstående 

30  E  4 

uttrvcken  för  momentet  är  taktorn - - — - j—c 

~ »  2 -c  ( Lr  +  Ea) 

konstant  och  av  termerna  inom  parentesen  den  första 

konstant  och  den  andra  proportionell  mot  hastigheten. 


Momentet  är  alltså  en  lineär  funktion  av  hastigheten.  Det 
visar  sig.  att  detta  även  är  förhållandet  med  den  regene- 
rerade  eöekten,  ehuru  uttrycket  för  densamma  ej  är  så 
enkelt.  Strömdiagrammet  blir  fortfarande  en  rät  linje 
a — a,  vilken,  som  man  lätt  finner,  med  E\  bildar  vin¬ 
keln  90  0 — y.  Avståndet  från  origo  beror  på  den  valda 
skalan  och  representerar  tydligen  minimiströmmen,  vilken 
ernålles  tör  1  —  90°.  d.  v.  s.  EA  —  Ejcosa.  Fasför¬ 
skjutningen  s  mellan  transformatorspänningen  och  ström¬ 
men  kan  här  även  bli  negativ,  så  att  generatorn  lämnar 
reaktiv  effekt  till  linjen.  Förutsättningen  härför  är,  att 
a  -4-  i  +  y  <  90  °.  Då  a  och  y  äro  konstanta,  beror 


o  uteslutande  av  .9,  som  växer  med  avtagande  hastighet. 
Det  är  därför  blott  vid  högre  hastigheter,  som  reaktiv 
effekt  kan  utvinnas. 

De  karaktäristiska  kurvorna  för  en  maskin  med  magne- 
tisering  av  denna  typ  för  olika  värden  å  vinkeln  a  visas 


i  fig.  4 — 7.  Vinkeln  y  är  i  alla  exemplen  lika  med  11  c 
30',  motsvarande  ett  ohmskt  motstånd  lika  med  l/5  av- 
totala  impedansen.  Vinkeln  a  är  i  fig.  4  =  y,  i  fig.  5 
=  arcsin  0,3,  i  fig.  6  =  arcsin  0,5,  d.  v.  s.  30°,  och  i 
fig.  7  -  arcsin  0,8. 

Kurvorna  för  ström  I,  moment  M,  cos  p  och  regenere- 
rad  effekt  P  som  funktioner  av  hastigheten  äro  uppritade 
för  viss  magnetisering  och  olika  transformatorspänningar 
samt  värdena  angivna  i  °0  av  normal  belastningsström, 
mot  denna  svarande  moment  vid  cos  <p  —  1  och  full  ef¬ 
fekt  vid  full  transformatcrspänning.  Indices  vid  de  olika 
storheterna  beteckna  rådande  transformatorspänning  i  % 
av  den  normala. 

I  fig.  4  förutsättas  sex  olika  värden  på  transformator¬ 
spänningen,  motsvarande  full  spänning,  0,9,  0,8,  0,7,  o,6 
och  0,5  därav.  Sammanlagda  impedansen  i  armaturström¬ 
kretsen  är  vald  så,  att  strömmen  vid  1,3  ggr  normal  has¬ 
tighet  icke  avsevärt  överstiger  1,3  ggr  normalströmmen. 
Impedansspänningen  utgör  i  detta  fall  0,288  av  transfor¬ 
matorspänningen,  d.  v.  s.  blott  c:a  1  .  av  vad  som  erfor¬ 
dras  vid  kopplingen  enligt  fig.  1.  I  utbyte  mot  denna 
fördel  inträder  emellertid  den  olägenheten,  att  strömkur- 


Fig.  6. 

vans  minimum  skärpes,  så  att  stora  strömvariationer 
inträda  för  relativt  små  hastighetsvariationer.  I  stället 
för  att,  som  i  fig,  1,  ligga  vid  stillestånd,  ligger  strömkur¬ 
vans  minimum  här  vid  nära  nog  full  hastighet  under 
förutsättning  av  full  transformatorspänning,  och  under 
denna  hastighet  stiger  strömmen  lika  hastigt  som  ovanför 
densamma.  En  bromsning  med  magnetisering  i  denna 
fasvinkel  fordrar  därför  inkoppling  av  relativt  många  spän- 
ningssteg  antingen  å  armaturen  eller  å  magnetiseringen,  lik¬ 
som  den  ställer  rätt  stora  fordringar  på  förarens  uppmärk¬ 
samhet  att  omställa  kontrollern  i  rätta  ögonblicket  för  att 
ej  otillbörligt  överbelasta  maskinen.  För  nedbromsning 
kunna  exempelvis  användas  tre  kontrollerlägen,  motsva¬ 
rande  100,  80  och  50  %  transformatorspänning.  Omkopp¬ 
lingen  kan  i  sådant  fall  lämpligen  ske  i  de  ögonblick, 
som  motsvara  de  olika  strömkurvornas  skärningspunkter. 
I  sådant  fall  kan  man,  om  man  temporärt  ej  tillåter  mer 
än  30  c5  överbelastning  å  maskinen,  köra  densamma  i 
bromskoppling  ned  till  1 2  %  av  normala  hastigheten. 

Ett  märkligt  förhållande  i  detta  diagram  är,  att  broms- 
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momentet,  i  stället  för  att  vara  konstant,  som  i  fig.  i,  är 
direkt  proportionellt  mot  hastigheten  och  samtidigt  obero¬ 
ende  av  den  påtryckta  transformatorspänningen.  Detta  för¬ 
hållande  betingas,  som  man  finner  redan  av  uttrycket  för 
momentet,  därav  att  vinklarna  a  och  y  äro  lika.  Ett  från 
noll  avvikande  värde  på  vinkeln  y  ger,  som  redan  påpe¬ 
kats,  alltid  ett  med  hastigheten  lineärt  sjunkande  moment, 
;  men  om  momentlinjen  skär  hastighetsaxeln  vid  positiva 
eller  negativa  värden,  beror  på,  om  y  är  större  eller  mindre 
än  a. 

Huruvida  ett  hastigt  till-  resp.  avtagande  av  momentet 
med  hastigheten  skall  betraktas  som  en  fördel  eller  ej,  be- 
I  ror  på  om  huvudsyftet  med  bromsningen  är  att  tjäna  som 
säkerhet  mot  för  stora  hastigheter  i  utförsbackar  eller  att 
utnyttja  effekten  vid  stannande.  I  förra  fallet  är  ett  med 
hastigheten  snabbt  växande  bromsmoment  givetvis  en  för¬ 
del  på  grund  av  sin  stabiliserande  verkan,  i  det  senare  är 
det  däremot  bättre,  att  momentlinjen  mera  närmar  sig  pa- 
rallellism  med  hastighetsaxeln. 

Effekt  faktorn  och  den  regenererade  effekten  äro  i  fig. 

1  4  inritade  blott  för  de  tre  transformatorspänningarna  ioo, 

80  och  50  %.  Den  förstnämnda  visar  sig  ha  sitt  maxi¬ 
mum  (=  1)  .vid  de  hastigheter,  som  göra  EÄ  =  1,07  Er, 


och  är  fasförskjutningen  ovanför  denna  hastighet  negativ. 
Md  lägre  hastigheter  sjunker  den  tämligen  hastigt  mot 
noll,  så  att  hela  den  utbromsade  effekten  går  bort  i  ohm- 
ska  förluster.  Detta  är  ju  även  att  vänta.  Den  regene¬ 
rerade  effekten  sjunker  för  varje  spänningssteg  till  noll  för 
en  hastighet,  som  gör  EA  —  0,51  Er.  Kurvorna  för  effek¬ 
ten  äro  såväl  här  som  i  fig.  5  —  7  räta  linjer,  och  man 
finner  lätt,  att  de  äro  tangenter  till  en  parabel,  som  i  sin 
tur  i  den  valda  skalan  tangerar  strömkurvan  för  full  spän¬ 
ning  i  den  punkt,  som  motsvarar  cos  0=1.  Skillnaden 
i  ordinata  för  parabeln  och  tangenten  motsvarar  den  extra 
effekt,  som  går  bort  i  ohmska  förluster  på  grund  av  för¬ 
sämrad  effektfaktor. 

I  fig.  5,  som  motsvarar  a  =  arcsin  0,3,  d.  v.  s.  1 7“ 5 , 
äro  kurvorna  inritade  för  fyra  olika  transformatorspännin- 
gar  med  värdena  1,  0,8,  0,6  och  0,4.  De  angivna  vär¬ 
dena  på  strömstyrkan  förutsätta  vid  full  begynnelsespän¬ 
ning  en  impedansspänning  lika  med  0,375  av  transforma¬ 
torspänningen.  l  ör  nedbromsning  från  1,3  gånger  normai 
1  hastighet  till  stiilestånd  skulle,  om  man  temporärt  tillåter 

* 


25  c0  överström,  två  kontrollerlägen  vara  tillräckliga,  mer. 
effekten  utnyttjas  bättre  och  maskinen  sparas  ytterligare, 
om  man  tillfogar  ett  eller  två  mellanliggande. 

I  fig.  6,  som  motsvarar  a  =  30°,  förekomma  endast  tre 
värden  på  transformatorspänningen,  nämligen  1,  o,-  och 
0,6,  då  ingen  anledning  finnes  att  gå  lägre.  Två  kontrol¬ 
lerlägen  äro  fullt  tillräckliga  för  att  bromsa  ned  till  noll 
med  såväl  ringa  strömvariationer  som  jämförelsevis  god 
effektfaktor,  så  länge  någon  egentlig  effekt  finnes  att  taga. 
Impedansspänningen  är  här  förutsatt  vara  =  0,  =  =  av  trans¬ 
formatorspänningen. 

I  fig.  7,  där  sin  a  är  =  0,8  och  vinkeln  sålunda  5 3 3, 
kan  man  utan  olägenhet  köra  med  full  transformatorspän¬ 
ning  ända  ned  till  stiilestånd,  varför  endast  en  kurva  för 
vardera  maskinstorheten  är  inritad,  motsvarande  full  trans¬ 
formatorspänning.  Impedansspänningen  i  armaturkretsen 
måste  här  dock  uppgå  till  0,-9  gånger  transformatorspän¬ 
ningen,  varför  denna  koppling  till  sina  egen -kaper  närmar 
sig  den  i  fig.  1  visade. 

Anordningar  för  vridning  av  fältets  fas. 

Hittills  ha  vi  endast  förutsatt,  att  magnetUeringsström- 
men  med  transformatorspänningen  bildar  en  mellan  90 
och  i8o:  liggande  fasvinkel,  utan  att  närmare  ingå  på 
huru  denna  vinkel  erhållits.  För  att  åstadkomma  den¬ 
samma  kunna  olika  metoder  användas.  Uppgiften  är  den- 
>amma  som  att  ur  transformatorn  uttaga  en  ström,  som 
ligger  före  spänningen  i  fas.  De  vanliga  anordningarna 
för  faskompensering,  såsom  synkronmaskiner,  konden^ato- 
rer  etc.,  kunna  dock  icke  lämpligen  användas  för  detta 
ändamål.  De  sätt,  som  hittills  föreslagits,  äro  dels  att  an¬ 
vända  en  särskild  magnetiseringsmaskin  av  kommutatortyp. 
vars  fält  matas  med  enfasström  från  transformatorn,  dels 
att  skaffa  en  hjälpfas  med  tillhjälp  av  en  tvåfasigt  lindad 
asynkronmotor,  driven  med  blott  den  ena  fasen,  eller  me¬ 
delst  en  fasomformare  av  kommutatortyp.  Anordningen 
med  asynkronmotor  torde  i  allmänhet  vara  den  enklaste, 
helst  som  motorn  möjligen  även  kan  utnyttjas  mekaniskt 
å  ett  lokomotiv.  Ett  koppling^chema  för  en  dylik  anord¬ 
ning  med  asynkron  fasomformare  visar  fig.  S.  Huvud¬ 
maskinens  lindningar  äro  betecknade  på  samma  sätt  som 
i  fig.  1.  Den  asynkrona  fasomformaren  är  betecknad  med 
F.  Den  tankes  utförd  fned  kortslutsrotor  och  med  tvä 
statorlindningar  Ft  och  Fn.  A  F,  påtryckes  transforma¬ 
torspänningen,  och  det  vid  -rotationen  alstrade  tvärfältet 
inducerar  i  Fn  en  spänning,  som  vid  rätt  vald  rotations- 


riktning  ligger  före  F{  i  fas.  Denna  spänning  >amman- 
sätte^  med  transformator-pänningen,  så  att  lämplig  fas  er- 
hålles  å  magnetiseringsspänningen. 

Om  man  över  huvud  taget  vill  reglera  i  huvudmaski¬ 
nens  fält  under  bromsningen,  vilket  icke  förutsatts  i  de 
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visade  diagrammen,  kan  man  eventuellt  reglera  endast  den 
ena  av  de  båda  nyssnämnda  spänningskomposanterna.  Om 
man  t.  ex.,  allt  efter  som  hastigheten  minskas,  höjer  den 
från  transformatorn  direkt  uttagna  komposanten,  men  läm¬ 
nar  den  från  maskinen  erhållna  oförändrad,  såsom  kopp- 
lingsschemat  antyder,  finner  man  lätt,  vad  detta  har  till 
påföljd.  Vi  utgå  exempelvis  från  fig.  6  med  a  —  3oct 
Om  man  samtidigt  med  omkopplingen  till  transformator¬ 
spänningen  0,8  —  vilket  t.  ex.  kan  ske  vid  hastigheten 
0,5  —  höjer  magnetiseringens  direkta  komposant  med 
50  %,  men  lämnar  den  indirekta  orörd,  så  stiger  totala 
magnetiseringen  med  c:a  15  % .  Strömstyrkans  minimi- 
värde  för  detta  bromssteg  stiger  med  30°  från  0,72  till 
0,93  av  normalströmmen,  men  samtidigt  förskjutes  detta 
minimum  i  riktning  mot  lägre  hastighet,  och  hela  ström¬ 
kurvan  blir  betydligt  flackare,  så  att  strömmen  vid  stille- 
stånd  blir  densamma  som  förut.  Bromsmomentet  vid  om¬ 
kring  halv  hastighet  växer  ganska  betydligt.  Till  frågan 
om  reglering  i  magnetkretsen  vid  bromsningen  får  jag  till¬ 
fälle  att  återkomma  senare. 

Såsom  fasomformare  i  egentlig  mening  kunna  även  an¬ 
dra  maskintyper  än  asynkronmotorn  användas,  t.  ex.  kom- 
mutatormaskiner,  ehuru  den  förra  givetvis  blir  den  enklaste. 
Då  den  måste  utföras  för  relativt  stort  kilovoltampéretal 
lör  att  göra  någon  egentlig  nytta  —  vid  a  —  30°  för  0,87 
av  hela  det  för  magnetiseringen  erforderliga  kV  A-talet  — 
är  det  givetvis  av  vikt  att  få  den  så  enkel  som  möjligt. 
Vid  det  av  Compagnie  du  Nord  et  de  l’Est  de  Jeumont 
för  försöksdriften  å  franska  Midi-banan  konstruerade  loko¬ 
motivet  (där  fältets  fas  vreds  fulla  90°  och  transformator¬ 
spänningens  fas  reglerades  med  hänsyn  därtill)  användes 
för  ändamålet  kompenserade  repulsionsmotorer,  vilka  sam¬ 
tidigt  utnyttjades  mekaniskt  för  drift  av  ventilatorer  och 
kompressorer.  Ett  dylikt  mekaniskt  utnyttjande  är  ju  möj¬ 
ligt  även  vid  en  asynkronmotor,  om  blott  startfrågan  ord¬ 
nas,  vilket  på  ett  lokomotiv  ej  bör  möta  någon  större 
svårighet. 

För  magnetiseringen  kan  man  som  nämnt  även  använda 
en  vanlig  separat  enfasmatad  generator.  Denna  innebär 
dock  ett  rätt  betydande  och  oundvikligt  plus  till  vikten, 
om  man  icke,  som  föreslagits  av  A.  E.  G  ,  vid  flermoto- 
riga  lokomotiv  använder  en  av  motorerna  som  magneti- 
seringsmaskin  och  den  eller  de  'övriga  som  huvudgenera¬ 
torer.  Ett  kopplingsschema  härför  anger  fig.  9,  som  är 
återgivet  i  huvudsak  efter  L.  Monaths  artikel  i  »Elektro- 
technik  und  Maschinenbau»  1919,  häft.  41.  Hastighets- 


karaktäristikorna  för  en  dylik  koppling  skilja  sig  rätt  be¬ 
tydligt  från  dem  för  vilka  tidigare  redogjorts,  beroende  på 
att  även  magnetiseringen  avtager  proportionellt  mot  hastig¬ 
heten.  Enklast  erhåller  man  karaktäristikorna  för  denna 
koppling  genom  att  i  uttrycken  å  sid.  75  ersätta  n  med 


n 

där  «j  är  det  normala  varvtalet  (jfr.  sid.  79).  Ett  exem- 
»1 

pel  på  dylika  kurvor  visar  fig.  10.  Vinkeln  a  är  här  för¬ 
utsatt  konstant  =  30°,  men  magnetiseringsmaskinens  mag- 
netisering  är  ökad  för  varje  steg  i  samma  proportion  som 
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transformatorspänningen  å  huvudmaskinen  minskats.  Detta 
har  varit  nödvändigt  för  att  icke  allt  för  stora  och  hastiga 
variationer  i  såväl  ström  som  bromsmoment  skola  inträda. 
(Kurvan  för  cos  cp  är  här  inritad  endast  för  högsta  spän- 
ningssteget.) 

En  jämförelse  med  fig.  6  visar  tydligt,  huru  mycket 
toppigare  strömkurvor  och  med  hastigheten  hastigare  sjun¬ 
kande  bromsmoment  denna  anordning  ger.  Man  kan  re¬ 
dan  av  detta  diagram  sluta,  att  den  knappast  lämpar  sig 
för  kontinuerlig  nedbromsning  till  stillestånd,  då  den  för¬ 
utsätter  allt  för  många  spänningssteg  å  både  huvud-  och 
magnetströmkretsen  för  att  hindra  strömmen  att  antaga 
otillåtna  värden  och  samtidigt  hålla  bromsmomentet  i  nå¬ 
gon  mån  likformigt.  Den  ställer  även  stora  fordringar  på 
en  förares  uppmärksamhet  att  verkställa  in-  och  omkopp¬ 
ling  i  rätta  ögonblicket. 

Betraktar  man  däremot  som  bromsningens  huvudupp¬ 
gift  att  hindra  överskridandet  av  en  viss  hastighet  i  långa 
sluttningar,  så  är  det  en  fördel,  att  bromsmomentet,  så¬ 
som  sker  vid  denna  koppling,  växer  hastigt  med  hastig¬ 
heten. 

Vid  mindre  värden  å  vinkeln  a  än  30°  bliva  karak 
täristikorna  för  detta  system  givetvis  ännu  toppigare  och 
brantare  än  i  det  visade  diagrammet. 

Reglering  av  bromsningen. 

1  det  föregående  har  då  och  då  berörts  frågan  om  ge¬ 
neratorernas  reglering  under  bromsperioden,  sådan  den 
ställer  sig  i  praktiken  å  ett  lokomotiv.  Jag  vill  nu  be¬ 
handla  denna  fråga  något  mera  i  sammanhang  och  sedd 
mot  bakgrunden  av  det  likströmssystem,  som  fått  den  stör¬ 
sta  praktiska  användningen,  det  vid  Chicago-Milwaukee  & 
St.  Paul-banan  använda. 

Då  likströmsmaskinen  går  som  seriemotor,  anpassar  den 
som  bekant  automatiskt  sin  hastighet  efter  magnetiserin¬ 
gen  eller  sin  magnetisering  efter  hastigheten,  huru  man 
vill  se  saken.  Skall  den  härifrån  omkopplas  till  genera¬ 
tor  med  utifrån  reglerbar  magnetisering,  så  måste  denna 
magnetisering  inställas  synnerligen  noggrant  med  hän¬ 
syn  till  den  hastighet,  med  vilken  maskinen  för  till- 
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fallet  går,  för  att  icke  en  strömrusning  skall  riskeras.  större  påfrestningar  å  både  fasomformaren  och  huvudma- 
Ar  armaturens  ohmska  spänningsfall  vid  full  belastning  skinen.  I  varje  fall  blir  den  utbromsade  effekten  vid  has- 


exempelvis  3  °0 ,  så  är  det  tydligt,  att  en  lika  stor  av¬ 
vikelse  från  rätta  värdet  på  magnetiseringen  resulterar 
i  ingen  eller  dubbel  strömbelastning,  beroende  på  åt  vilket 
håll  den  går.  Då  man  icke  kan  begära,  att  en  lokomo- 
tivförarare  vid  omkopplingen  skall  kunna  avläsa  tågets 
hastighet  på  någon  procent  när,  kan  man  icke  utan  vi¬ 
dare  verkställa  omkopplingen.  Vid  det  nyssnämnda  lik¬ 
strömssystemet  har  man  löst  frågan  på  så  sätt,  att  man 
hela  tiden  har  magnetlindningen  liggande  inne  i  serie  med 
armaturen,  men  på  densamma  successivt  utifrån  påtrycker 
en  spänning,  som  håller  totala  magnetiseringsströmmen 
konstant  eller  något  ökar  densamma,  trots  att  armatur¬ 
strömmen  så  småningom  ändrar  riktning.  Härvid  kommer 
matarmaskinens  armatur  att  passeras  av  summan  av  hu¬ 
vudmaskinens  magnet-  och  armaturström,  d.  v.  s.  ungefär 
dubbla  magnetströmmen,  för  vilken  den  alltså  måste  di¬ 
mensioneras.  Genom  denna  anordning  kan  man  emeller¬ 
tid  erhålla  en  mycket  mjuk  igångsättning  av  bromsningen 
utan  vare  sig  strömstötar  eller  mekaniska  obehag. 

En  koppling  av  nyssnämnda  slag  kan  ej  anses  praktiskt 
användbar  vid  enfassystemet,  åtminstone  ej  om  en  särskild 
maskin  skall  användas  för  att  vrida  magnetiseringsström- 
mens  fas.  På  den  grund,  att  magnetiseringseffekten  till 
största  delen  är  s,  k.  reaktiv  effekt,  blir  nämligen  den 
maskin,  som  skall  lämna  densamma,  tämligen  stor  även 
med  den  ström,  som  normalt  passerar  densamma,  varför 
man  ej  gärna  kan  dimensionera  den  för  vektorsumman  av 
denna  och  armaturströmmen,  vilken  i  synnerhet  vid  litet 
värde  å  vinkeln  a  närmar  sig  den  algebraiska  summan. 
Emellertid  finnes  vid  enfassystemet  ej  heller  något  behov 
av  en  dylik  koppling,  då  övergången  till  bromsning  kan 
göras  tillräckligt  mjuk  utan  densamma.  Väljer  man  exem¬ 
pelvis  a  —  30°,  vilket  i  praktiken  torde  vara  ett  lämpligt 
värde,  och  av  hastigheten  oberoende  magnetisering  (fig.  6), 
så  finner  man  för  det  första,  att  icke  ens  en  direkt  till¬ 
slagning  av  generatorn  på  full  transformatorspänning  vid 
full  magnetisering  ger  någon  otillåtlig  strömstöt,  om  hastig¬ 
heten  blott  ligger  vid  ett  värde  mellan  1,4  och  0,35  gån¬ 
ger  den  som  normal  ansedda.  (Dessa  båda  gränser  mot¬ 
svara  30  %  överström,  vilket  ju  är  ett  synnerligen  mått¬ 
ligt  värde).  Om  man  ej  av  mekaniska  skäl  vill  undvika 
att  börja  med  fullt  bromsmoment,  kan  man  alltså  gå  di¬ 
rekt  från  ett  nolläge  på  kontrollern  till  ett  som  motsvarar 
full  spänning  å  såväl  magnet-  som  armaturkretsen.  Ett 
övergångssteg  med  exempelvis  spänning  å  båda  dessa 
ger  en  mjukare  bromspådragning,  då  bromsmomentet  under 
övergången  blir  hälften  av  det  normala. 

Med  hänsyn  till  övergången  från  motor-  till  generator¬ 
drift  erbjuder  enfassystemet  med  fasomformare  i  magnet- 
kretsen  sålunda  icke  större,  utan  snarare  mindre  svårig¬ 
heter  än  likströmssystemet.  På  samma  gång  har  det  förra, 
som  redan  förut  upprepade  gånger  antytts,  den  väsentliga 
fördelen,  att  nedbromsningen  till  låga  hastigheter  blir  syn¬ 
nerligen  enkel,  varemot  den  vid  likströmssystemet  förut¬ 
sätter  synnerligen  besvärliga  omkopplingar  och  därför  ej 
heller  torde  ha  förekommit  i  praktiken.  Enligt  diagram¬ 
met  i  fig.  6  kan  man  utan  svårighet  bromsa  ned  från 
30 — 40  %  överhastighet  till  stillestånd  med  blott  två  å 
tre  kontrollerlägen,  varvid  man  kan  välja  mellan  att  sänka 
transformatorspänningen  och  att  höja  magnetiseringen.  Det 
senare  sättet  ger  större  utbromsad  effekt,  men  samtidigt 

: 


tigheter  under  halva  den  normala  så  låg,  att  den  varken 
ur  bromsningssynpunkt  eller  med  hänsyn  till  strömekono¬ 
mien  spelar  någon  roll.  Mekanisk  bromsning  vid  själva 
stannandet  kan  givetvis  aldrig  undvikas.  Eördelen  med 
att  kunna  gå  ned  till  noll  utan  större  ändring  av  spänning 
eller  magnetisering  ligger  naturligtvis  huvudsakligen  i  den 
ökade  tryggheten  mot  maskinens  överbelastning,  om  kon¬ 
trollern  skulle  råka  kvarligga  något  för  länge  i  ett  för  en 
högre  hastighet  avsett  läge. 

Denna  möjlighet  att  tillåta  stora  hastighetsvariationer 
vid  ett  fåtal  bromslägen  går  i  viss  mån  förlorad,  om  man 
i  stället  för  särskild  fasomformare  använder  en  av  loko¬ 
motivmotorerna  för  magnetiseringen,  såsom  vid  AEG- 
systemet.  Såsom  framgår  av  fig.  10,  får  man  därunder  i 
övrigt  samma  förhållanden  och  med  samma  tolerans  i 
fråga  om  strömbelastning  använda  ungefär  dubbelt  så 
många  kontrollerlägen  för  nedbromsning  till  viss  hastig¬ 
het  som  vid  oberoende  magnetisering,  och  härtill  kom¬ 
mer,  att  varje  kontrolleromställning  motsvarar  omkoppling 
i  såväl  magnetiserings-  som  huvudströmkretsen.  I  utbyte 
mot  den  förenkling  i  det  maskinella,  som  denna  anord¬ 
ning  medför  genom  fasomformarens  bortfallande,  kommer 
sålunda  olägenheten  av  en  betydligt  mera  komplicerad 
apparatur,  i  synnerhet  om  nedbromsning  till  stillestånd 
åsyftas. 

Härtill  kommer,  att  det  sistnämnda  systemet  är  oan¬ 
vändbart  vid  lokomotiv  med  blott  en  motor,  och  vid  två¬ 
motoriga  sådana  utnyttjas  motorerna  olika  samt  därför 
ofullständigt.  Visserligen  har  det  föreslagits  att  då  och 
då  låta  dem  byta  funktion,  men  detta  gör  ju  apparaturen 
ännu  mer  komplicerad. 

Uppvärmningsförhållandena  vid  regenerativ  bromsning. 

I  sammanhang  med  det  senast  avhandlade  vill  jag  även 
något  beröra  frågan,  huruvida  ett  tillämpande  av  den 
regenerativa  bromsningsprincipen  kan  anses  fördyra  själva 
motorutrustningen  med  hänsyn  till  uppvärmningsförhållan¬ 
dena.  Denna  fråga  kan  naturligtvis  icke  avgöras  gene¬ 
rellt,  då  på  densamma  inverka  en  massa  faktorer,  betin¬ 
gade  dels  av  de  villkor,  under  vilka  motorerna  arbeta, 
alltså  främst  de  trafiktekniska  och  topografiska,  dels  av 
själva  motorernas  storlek  och  avkylningsförhållanden.  Mo¬ 
torer  för  bandrift  av  ej  allt  för  ringa  storlek  förses  nu¬ 
mera  vanligen  med  forcerad  kylning,  som  nedbringar  tids- 
konstanten  till  ett  ganska  lågt  värde.  Ju  större  motorn 
är,  desto  större  omsorg  måste  nedläggas  på  kylningen, 
så  att  man  i  allmänhet  kan  sätta  tidskonstanten  ungefär 
lika  för  stora  som  för  små  motorer,  eller  c:a  10—20 
minuter.  Detta  innebär,  att  90  %  av  sluttemperaturen 
uppnås  redan  på  25 — 45  min.  Då  man  vid  de  flesta 
bansträckor  i  vårt  land  träffar  på  stigningar,  som  taga 
sådan  eller  längre  tid  åtminstone  för  godståg,  så  måste 
motorerna  åtminstone  vid  godslokomotiv  dimensioneras 
praktiskt  taget  för  kontinuerlig  fullast.  Vid  snälltågen 
måste  man  räkna  med  längre  oavbrutna  körtider  och 
måste  därför  dimensionera  för  kontinuerlig  drift,  ehuru 
möjligen  ej  vid  högsta  last.  Vid  persontåg  inträda  vis¬ 
serligen  täta  stopp,  men  såväl  dessa  som  nedbromsnings- 
perioderna  äro  av  så  kort  varaktighet,  att  man  knappast 
kan  räkna  på  någon  effektiv  avkylning  under  desamma, 
även  om  motorerna  då  få  gå  i  tomgång.  Allt  som  allt 
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torde  man  kunna  säga,  att  vid  något  så  när  intensiv  drift 
en  banmotor  i  de  flesta  fall  måste  dimensioneras  för  kon¬ 
tinuerlig  drift,  vare  sig  den  tages  i  anspråk  för  regenera- 
tivbromsning  eller  icke.  Under  sådana  förhållanden  för¬ 
dyrar  bromsningen  således  icke  själva  motorn.  Natur¬ 
ligtvis  bör  dock  denna  omständighet  underkastas  särskild 
utredning  i  varje  särskilt  fall. 

Vikt=  och  kostnadsökning  för  bromsningen. 

De  extra  anordningar  å  ett  lokomotiv,  som  regenerativ- 
bromsningen  nödvändiggör,  äro  enligt  Oerlikonsystemet 
endast  en  stor  dämpspole  jämte  obetydlig  apparatur,  enligt 
systemet  med  särskild  matare  eller  fasomformare  denna 
maskin  jämte  en  mindre  dämspole  och  någon  extra  appa¬ 
ratur,  samt  enligt  AEG-systemet  en  mindre  dämpspole  och 
en  tämligen  komplicerad  apparatur.  Dämpspolen  enligt 
Oerlikonsystemet  måste  utföras  för  större  kVA-tal  än  själva 
transformatorn,  men  uppges  på  grund  av  sin  låga  spän¬ 
ning  med  därav  betingad  hög  fyllfaktor  m.  m.  kunna  ut¬ 
föras  så,  att  dess  vikt  uppgår  till  mindre  än  4  %  av 
hela  lokomotivvikten.  Vid  systemet  med  fasomformare 
blir  denna  större,  ju  mindre  dämpspolen  avses  att  vara. 
Försöker  man  behandla  totala  viktökningen  som  ett  minirni- 
problem,  så  leder  detta  tillbaka  till  Oerlikonsystemet.  I 
fråga  om  vikten  erbjuder  sålunda  det  lörra  systemet  ej 
någon  fördel,  men  väl  i  fråga  om  energiekonomien  och 
bromsningens  effektivitet. 

Ett  sifferexempel  må  tjäna  till  att  belysa  detta.  En 
350  k\V:s  motor  erfordrar  exempelvis  c:a  50  kVA:s  mag- 
netiseringseffekt,  medan  magnetiseringsförlusterna  uppgå 
till  4  kW,  allt  vid  normalt  för  bromsning  ifrågakommande 
magnetisering.  Eör  de  fyra  förut  valda  värdena  på  vin¬ 
keln  a  blir  det  erforderliga  kVA-talet  på  fasomformaren, 
om  man  vid  bromsning  skall  räkna  med  denna  magneti¬ 
sering,  respektive  49,  48,  43  och  35  kVA.  Antaga  vi 
två  motorer,  vilka  skola  matas  från  en  gemensam  fasom¬ 
formare  i  form  av  en  kortsluten  asynkronmotor,  så  varie¬ 
rar  dennas  vikt  —  vid  1 5  perioder  —  blott  mellan  c:a 
1  200  kg  för  det  minsta  och  1  000  kg  för  det  största 
värdet  på  «.  Samtidigt  varierar  dämpspolens  (en  för  var¬ 
dera  motorn)  kVA-tal  mellan  100  och  310,  vilka  värden 
ungefär  motsvara  vikterna  400  och  800  kg.  (Såväl  fas¬ 
omformaren  som  dämpspolarna  böra  i  motsats  till  moto¬ 
rerna  i  regel  kunna  räknas  för  intermittent  drift,  då  broms- 
ningsperioderna  i  regel  äro  jämförelsevis  korta.  Eör  den 
förra  gäller  detta  dock  blott  under  den  förutsättningen, 
att  den  icke  samtidigt  gör  motortjänst,  men  i  sådant  fall 
får  ju  ej  heller  dess  vikt  räknas  som  en  av  bromsningen 
betingad  viktökning.)  Sammanlagda  vikten  blir  alltså  vid 
minsta  värdet  på  a  2  000  och  vid  det  största  2  500  kg. 
Vid  a  —  90°  (utan  fasomformare)  blir  dämpspolarnas 
sammanlagda  vikt  =  c:a  2  000  kg.  Ett  mellanvärde  på  u. 
ger  sålunda  ett  maximum  i  stället  för  ett  minimum  på 
viktökningen,  men  detta  maximum  är  tämligen  flackt,  så 
att  skillnaden  mellan  detsamma  och  de  båda  lägre  gräns¬ 
värdena  utgör  mindre  än  1  %  av  hela  lokomotivvikten, 
vilken  vid  motorer  av  ifrågavarande  storlek  uppgår  till 
c:a  70  ton. 

Då  vi  redan  sett,  att  ett  mycket  litet  värde  på  vinkeln 
a  är  olämpligt  ur  manövreringssynpunkt,  och  att  »  =  90° 
ger  en  tämligen  dålig  strömekonomi,  vilken  ytterligare 
försämras,  om  den  stora  på  linjen  utsläppta  wattlösa  ström¬ 
men  har  långa  avstånd  att  passera,  är  det  tydligt,  att 


dessa  båda  alternativ  hava  olägenheter  gentemot  ett  mel¬ 
lanliggande,  som  i  jämförelse  med  den  lilla  viktökningen 
spela  en  betydande  roll. 

Ser  man  däremot  på  kostnadsfrågan ,  så  ändras  situa¬ 
tionen  något  till  förmån  för  Oerlikonsystemet  («  =  90°), 
då  den  roterande  fasformaren  givetvis  innebär  en  propor¬ 
tionsvis  större  ökning  av  priset  än  av  vikten.  Att  ingå 
på  några  närmare  beräkningar  häröver  faller  dock  utan¬ 
för  den  uppgift  jag  här  förelagt  mig. 

Kommuterings  problemet. 

En  viktig  detalj  vid  enfasmaskiners  arbete  som  genera¬ 
torer  är  frågan  om  kommuteringen.  Som  bekant  indu¬ 
ceras  vid  enfasmaskiner  i  den  under  borsten  kortslutna 
armaturhärvan,  utom  den  vanliga,  av  strömvändningen  be¬ 
tingade  reaktansspänningen,  som  med  hänsyn  till  linje- 
frekvensen  ligger  i  fas  med  och  motsatt  strömmen  (med 
hänsyn  till  /W^Z/frek vensen  däremot  förskjuten  relativt 
densamma),  även  en  spänning  transformatoriskt  genom 
pulsationen  i  maskinens  huvudfält.  Denna  spänning  lig¬ 
ger  vid  seriemotorn  90°  efter  den  förra  i  fas,  vid  den 
shunt-  eller  separatmatade  generatorn  däremot  90°  efter 
fältet,  vilket  i  sin  tur,  med  de  förut  valda  beteckningarna, 
ligger  den  variabla  vinkeln  (90° — /?  —  f)  före  strömmen. 
Vid  generatordriften  kan  man  alltså  icke,  så  som  vanli¬ 
gast  förekommit  vid  motordriften,  erhålla  rätt  fas  på  kom- 
muteringsfältet  genom  att  shunta  konnnuteringsspolen  med 
ett  ohmskt  motstånd,  utan  måste  tillgripa  andra  utvägar. 

Den  närmast  till  hands  liggande  av  dessa,  men  som 
pä  samma  gång  är  relativt  summarisk,  då  den  ger  riktig 
fas  på  kommuteringsfältet  blott  vid  en  viss  hastighet,  är 
att  på  kommuteringslindningen  påtrycka  en  mot  armatur¬ 
spänningen  proportionell  och  med  densamma  faslik  spän¬ 
ning.  En  dylik  metod  har  kommit  till  användning  vid 
det  förut  relaterade  AEG-systemet  och  finnes  antydd  i 
fig.  9.  Den  av  nämnda  spänning  genererade  strömkompo- 
santen  ligger  praktiskt  taget  90°  efter  maskinspänningen 
i  fas,  och  detta  är  sålunda  även  fallet  med  motsvarande 
fält,  medan  huvudfältet  i  sin  tur  har  samma  fas  som  ma¬ 
skinspänningen.  Den  tillförda  komposanten  av  kommu¬ 
teringsfältet  har  sålunda  fullständigt  riktig  fas,  men  dess 
styrka  varierar  proportionellt  mot  maskinens  hastighet,  i 
stället  för  att  den  vid  konstant  huvudfält  borde  vara  om¬ 
vänt  proportionell  mot  hastigheten.  Dess  verkan  på  den 
kommuterade  härvan  är  nämligen  proportionell  mot  pro¬ 
dukten  av  fält  och  hastighet. 

Är  det  blott  fråga  om  att  upptaga  överskottseffekten  i 
utförsbackar,  så  att  generatorn  går  med  konstant  hastig¬ 
het,  så  är  denna  koppling  av  kommuteringslindningen  till¬ 
fredsställande.  Vill  man  däremot  bromsa  ned  till  halv 
normal  hastighet  eller  längre,  så  är  den  mindre  lämplig. 
Visserligen  har  det  i  praktiken  visat  sig,  att  vid  ej  allt 
för  starkt  huvudfält  en  fullt  exakt  kompensation  av  pulsa- 
tionsspänningen  ej  är  nödvändig  vid  alla  hastigheter,  men 
det  gäller  dock  att  undersöka,  om  man  ej  på  enkelt  sätt 
kan  erhålla  en  hjälpkomposant  till  strömmen  i  kommute¬ 
ringslindningen,  vilken  åtminstone  ej  avtager  vid  avtagande 
hastighet. 

En  dylik  komposant,  som  för  viss  magnetisering  är  kon¬ 
stant,  oberoende  av  hastigheten,  och  som  därjämte  har 
riktig  fas,  kan  erhållas  genom  att  på  magnetiindningens 
klämmor  koppla  ett  ohmskt  motstånd  och  i  serie  med 
detta  en  strömtransformator,  båda  av  tillräcklig  storlek 
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for  ritt  i  huvudsak  bestämma  fasen  hos  den  sistnämndas 
sekundärström,  vilken  inledes  i  kommuteringslindningen. 

Ehuru  kommuteringsfrågan  vid  generatordriften  sålunda 
ej  löses  fullt  sä  enkelt  som  vid  gång  som  motor,  erbjuder 
den  ej  heller  några  större  svårigheter. 

Sammanfattning 

För  regenerativ  bromsning  av  enfas-kommutatormotorer 
har  seriematning  ej  visat  sig  användbar,  men  väl  shunt- 
matning  och  vissa  modifikationer  av  denna,  som  i  huvud¬ 
sak  kunna  sammanfattas  under  beteckningen  shuntmatning 
med  vridning  av  fältets  fas.  En  form,  som  försökts,  be¬ 
tecknas  läm  pligare  som  separat  matning,  ehuru  naturligt¬ 
vis  med  synkront  periodtal.  Uttrycken  för  ström,  broms¬ 
moment,  cos  tp  och  regenererad  effekt  hava  härletts  såväl 
(ör  den  rent  shuntmatade  generatorn  som  för  den  med  vridet 
fält  försedda.  Med  ledning  av  diagram  och  karaktäristiska 
kurvor  för  de  olika  maskintyperna  hava  deras  egenskaper 
jämförts,  särskilt  med  hänsyn  till  bromsning  vid  variabel 
hastighet. 

Med  hänsyn  till  den  utbromsade  effektens  utnyttjande 
såväl  som  till  lättheten  att  manövrera  visar  sig  en  maskin¬ 
typ  bäst,  som  har  en  av  hastigheten  oberoende  magneti- 
sering,  vars  fas  vridits  ungefär  6o°  i  förhållande  till  den 
av  transformatorn  direkt  lämnade.  En  dylik  magnetise- 
ring  förutsätter  emellertid  en  särskild  fasformare,  som  i 
förening  med  den  i  varje  fall  nödvändiga  men  här  dock 
tämligen  obetydliga  reaktansspolen  i  viss  mån  ökar  loko¬ 
motivets  vikt  och  pris.  I  vad  mån  denna  ökning  kom¬ 
penseras  och  överväges  av  de  genom  regenerativbroms- 


'n  ingen  vunna  fördelar,  är  en  fråga,  som  lar  avgöras  i 
varje  särskilt  fall. 

Kommuteringsproblemet  vid  bromsningen  har  slutligen 
behandlats,  varvid  påvisats,  att  ehuru  det  ej  blir  sä  enkelt 
som  vid  motordrift,  anordningar  för  att  erhålla  lämplig 
fas  å  det  kommuterande  fältet  vid  alla  hastigheter  dock 
utan  större  svårighet  kunna  vidtagas. 
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STATSJÄRNVÄGARNAS  ELEKTRIFIERING. 


Den  19  mars  avläts  till  riksdagen  Kungl.  Maj :ts  propo¬ 
sition  angående  elektrifiering  av  stambanelinjen  Stock¬ 
holm — Göteborg.  I  det  följande  lämnas  en  kort  sam¬ 
manfattning  av  propositionens  innehåll. 

Efter  en  historisk  översikt  över  tidigare  åtgärder  för  in¬ 
förande  av  elektrisk  drift  vid  statsbanorna  följer  en  fram¬ 
ställning  av  de  ekonomiska  fördelarna  av  en  allmännare 
elektrifiering.  Ehuru  några  mera  fasta  beräkningar  i  detta 
avseende  ej  kunnat  utföras,  uttalar  departementschefen  så¬ 
som  sin  uppfattning,  att  de  direkta  och  indirekta  förde¬ 
lar,  som  stå  att  vinna  genom  elektrisk  drift  vid  statsba¬ 
norna,  äro  av  den  omfattning,  att  det  måste  anses  väl  mo¬ 
tiverat  att  trots  de  erforderliga  stora  kapitalutläggen  sna¬ 
rast  möjligt  i  viss  omfattning  igångsätta  arbetet  med  en 
mera  allmänt  genomförd  elektrifiering. 

1  fortsättningen  refereras  Järnvägsstyrelsens  utredningar 
beträffande  kraftbehovet  för  en  fullständigt  genomförd  elek¬ 
trifiering  av  statsbanorna  samt  det  allmänna  planläggandet 
av  en  sådan.  Med  avseende  på  den  senare  frågan  fram¬ 
håller  departementschefen  som  sin  mening,  att  det  icke 
för  närvarande  torde  kunna  ifrågasättas  att  taga  definitiv 
ståndpunkt  till  den  av  styrelsen  framlagda  planen.  Av 
statsfinansiella  och  tekniska  skäl  måste  för  övrigt  elektri- 
fieringsarbetet  bedrivas  successivt  och  allenast  å  vissa 
begränsade  områden  samt  vidare  inom  fastställda  tidspe¬ 
rioder.  För  närvarande  måste  frågan  begränsas  till  att 
avse  den  bandel,  som  i  första  hand  kan  ifragakomma  vid 


påbörjandet  av  en  mera  allmän  elektrifiering,  sträckan 
Stockholm  —  Göteborg. 

Propositionen  refererar  härefter  kortfattat  tillkallade  sak¬ 
kunniges  utredning  rörande  systemfrågan,  ävensom  Järn¬ 
vägsstyrelsens  anförande  i  anslutning  härtill,  särskilt  med 
avseende  på  framställda  förslag  att  före  ett  slutligt  avgö¬ 
rande  av  valet  mellan  15  000  volt  enfasström  och  3  000 
volt  likström  infordra  bindande  anbud  å  båda  alternati¬ 
ven.  Järnvägsstyrelsen  anför  i  denna  del  följande: 

Det  har  synts  de  sakkunnige,  att  bindande  anbud  och  garan¬ 
tier  rörande  de  båda  systemen  lämpligen  borde  infordras,  innan 
valet  av  strömsystem  slutgiltigt  göres.  Vid  elektrifieringen  av 
linjen  Kiruna — Riksgränsen  har  också  Järnvägsstyrelsen  be¬ 
träffande  utförande  av  anläggningen  förfarit  på  liknande  sätt 
för  att  erhålla  de  tekniska  och  ekonomiska  garantier,  som  där¬ 
vid  ansågos  nödvändiga.  Där  fanns  emellertid  möjlighet  att 
såsom  en  huvudförutsättning  för  ett  garantiåtagande  något  så 
när  förutbestämma  trafikens  omfattning  på  grund  av  att  den¬ 
samma  till  största  delen  utgöres  av  malmtrafik,  vilkens  om¬ 
fattning  är  reglerad  uti  gällande  statskontrakt.  På  övriga 
statsbauelinjer  är  däremot  trafiken  av  mer  växlande  natur  och 
omöjlig  att  förutbestämma.  Då  emellertid,  som  nyss  antytts, 
de  garantier,  som  skola  kunna  lämnas,  givetvis  måste  grunda 
sig  på  vissa  ganska  noggrant  bestämda  trafikförutsättningar, 
inses  lätt,  att  sådana  garantier  endast  med  svårighet  kunna 
erhållas  och  övervakas  i  ett  sådant  fall  som  exempelvis  för 
elektrifieringen  Stockholm — Göteborg,  å  vilken  linje  trafiken 
alltid  är  mer  eller  mindre  växlande  och  i  alla  händelser  mycket 
svår  att  på  förhand  bestämma  eller  antaga  i  och  för  uppstäl¬ 
lande  av  garantier  nödvändiga  grundläggande  detaljer.  Vi¬ 
dare  är  att  märka,  att  även  om  bestämmelser  för  och  garan¬ 
tier  på  sådant  sätt  skulle  kunna  lämnas,  så  blir  å  andra  sidan 
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Järnvägsstyrelsen  bunden  1  sin  handlingsfrihet  vid  trafikens 
skötsel  och  ofta  förhindrad  att  vidtaga  de  eventuellt  behövliga 
förändringar  i  driftens  teknik  eller  att  utnyttja  möjligheter  till 
bättre  driftsekonomi,  som  kunna  uppträda.  Vid  elektrifie¬ 
ringen  av  linjen  Kiruna — Riksgränsen  har  styrelsen  också  fått 
sådan  erfarenhet  av  vad  det  vill  säga  att  i  ordnandet  av  järn¬ 
vägsdriften  vara  bunden  av  vissa  på  grund  av  garantierna 
nödvändiga  restriktioner.  Olägenheterna  härav  vid  driften  av 
Riksgränsbanan  voro  så  stora,  att  Järnvägsstyrelsen  ansåg  det 
vara  lämpligt  snarast  bliva  befriad  från  desamma  och  alltså 
vidtog  åtgärder  för  att  redan  innan  kontraktsöverenskommel- 
serna  så  krävde,  i  detta  hänseende  lösa  sig  från  leverantörerna. 
I  och  med  att  detta  skedde  erhöll  Järnvägsstyrelsen  betydligt 
ökade  möjligheter  att  på  mera  ekonomiskt  och  för  statens 
järnvägar  i  alla  hänseenden  mera  lämpligt  sätt  sköta  driften 
å  banan  ifråga. 

Ej  heller  giver  infordrandet  av  anbud  beträffande  lokomo¬ 
tiv  och  elektriska  utrustningar  för  stationer  m.  m.  någon  sä¬ 
ker  vägledning  beträffande  de  verkliga  framtida  kostnaderna 
för  det  ena  eller  andra  systemet.  Det  är  nämligen  tydligt,  att 
det  beslut  i  strömsystemfrågan,  som  vid  påbörjandet  av  den 
allmänna  elektrifieringen  av  statens  järnvägar  fattas,  måste 
bliva  utslagsgivande  för  elektrifieringen  i  dess  helhet,  enär  en 
övergång  från  ett  system  till  ett  annat,  sedan  en  del  i  sam- 
trafik  med  varandra  befintliga  linjer  elektrifierats,  är  fullkorn 
ligt  utesluten.  För  de  firmor,  som  företräda  olika  strömsystem, 
är  det  därför  av  största  vikt  att  erhålla  den  första  anlägg¬ 
ningen.  Då  vidare  de  firmor,  som  komma  ifråga  för  anbuds 
avgivande,  besitta  oerhörda  resurser,  kan  det  mycket  väl  tän¬ 
kas,  att  de,  för  erhållandet  av  ett  slags  monopol-  eller  förhands- 
ställning,  kunna  känna  sig  frestade  att  till  underpris  iordning¬ 
ställa  en  första  anläggning.  Detta  gäller  särskilt  likströms- 
systemet,  vilket  för  den  händelse  det  skulle  komma  till  an¬ 
vändning,  skulle  nödvändiggöra,  att  en  stor  del  av  utrust¬ 
ningen  toges  från  Amerika.  Inom  Europa  finnes  nämligen 
för  närvarande  ingen  driftserfarenhet  beträffande  likström  med 
3  000  volts  spänning  för  järnvägsdrift  och  ingen  europeisk 
firma  kan  nu  anses  skickad  att  utföra  en  sådan  anläggning. 
Beträffande  enfassystemet  finnes  däremot  ett  flertal  firmor 
inom  Europa,  varav  inom  Sverige  åtminstone  tvenne,  som 
kunna  anses  väl  skickade  att  u'föra  anläggningar  av  detta 
slag.  Endast  i  fråga  om  enfassystemet  kan  således  verklig 
konkurrens  erhållas. 

För  ytterligare  belysande  av  denna  fråga  torde  böra  näm¬ 
nas,  att  ingående  undersökningar  angående  lämpligaste  ström¬ 
system  för  elektrifiering  av  järnvägar  under  senaste  tid  ut¬ 
förts  i  Tyskland,  Norge  och  Schweiz,  och  i  alla  dessa  fall  har 
enfassystemet  ansetts  bäst  lämpat  för  detta  ändamål.  I  Schweiz 
har  denna  undersökning  helt  nyligen  avslutats  dels  beträffande 
statsbanorna,  de  s.  k.  Bundesbahnen,  och  dels  beträffande  de 
s.  k.  Bernische  Bahnen,  vilka  senare  utgöras  av  ett  nät  av 
privatbanor,  i  vilka  kantonen  Bern  är  ekonomiskt  intresserad. 

Det  synes  järnvägsstyrelsen  särskilt  betydelsefullt,  att  man 
i  Schweiz  icke  tvekat  att  besluta  sig  för  enfassystemet  för 
elektrifieringen,  enär  i  detta  land  stora  järnvägselektrifieringar 
nu  äro  i  full  gång.  Sålunda  har  för  elektrifieringens  snabba 
genomförande  åt  Bundesbahnen  beviljats  ej  mindre  än  omkring 
50  miljoner  francs  per  år  och  åt  Bernische  Bahnen  25  miljo¬ 
ner  francs  per  år  för  ett  antal  år  framåt. 

I  Norge  hava  också  erforderliga  medel  beviljats  för  elektri¬ 
fiering  av  linjen  Kristiania  —  Drammen  enligt  enfassystemet, 
och  pågå  likaledes  arbetena  för  denna  elektrifiering  för  när¬ 
varande. 

På  grund  av  det  anförda  har  Järnvägsstyrelsen  uttalat 
såsom  sin  bestämda  uppfattning,  att  något  vägande  skäl 
icke  förelåge  att  för  den  fortsatta  elektrifieringen  av  stats¬ 
banorna  välja  något  annat  strömsystem  än  det  redan  nu 
med  synnerligen  godt  resultat  å  Riksgränsbanan  tillämpade 
enfassystemet.  Järnvägsstyrelsen  hyste  vidare  den  meningen, 
att  föga  kunde  vinnas,  men  mycket  förloras  genom  att 
icke  redan  nu  fatta  slutgiltig  ståndpunkt  i  denna  fråga. 
För  enfassystemet  talade  nämligen  så  många  redan  nu  be¬ 
stämda  faktorer,  att  någon  tvekan  inför  den  däremot  helt 
ovissa  möjligheten  att  ernå  något  bättre  icke  kunde  under 


nuvarande  förhållanden  vara  varken  befogad  eller  lämp- 

Den  av  de  sakkunniga  framkastade  tanken  att  låta  även 
firmor,  som  företrädde  likströmssystemet,  efter  avgivande 
av  vissa  garantier  få  lämna  anbud,  funne  styrelsen  dels 
med  stöd  av  styrelsens  uppfattning  om  enfassystemets 
större  lämplighet  och  dels  på  grund  av  de  ovan  anförda 
svårigheterna  att  överhuvud  taget  uppsätta  ett  tävlingspro¬ 
gram  samt  de  med  en  sådan  anordning  förbundna  både 
nuvarande  och  framtida  ekonomiska  riskerna  icke  böra 
komma  ifråga.  Enligt  styrelsens  bestämda  mening  skulle 
ett  uppskjutande  av  beslutet  om  strömsystemfrågan  icke 
annat  än  försvåra  och  förvirra  det  redan  i  sig  självt  svåra 
problemet  om  statens  järnvägars  elektrifiering,  utan  att 
någon  motvägande  vinst  skulle  uppstå. 

Chefen  för  generalstaben  har  avgivit  yttrande  över  Järn¬ 
vägsstyrelsens  förslag  och  framhåller  därvid  nödvändigheten 
av  att  ett  enhetligt  strömsystem  användes  för  elektrifierin¬ 
gen  av  statsbanenätet.  Dessutom  framställes  av  honom 
en  del  villkor,  vilka  alla  i  huvudsak  uppfyllas  av  det  upp¬ 
gjorda  förslaget. 

Vattenfallsstyrelsen  framhåller  i  sitt  utlåtande,  att  enfas¬ 
systemet  kan  under  vissa  angivna  förutsättningar  ur  kraft- 
genererings-  och  kraftdistributionssynpunkt  användas  med 
samma  fördel  som  likströmssystemet,  och  anser  sig  sty¬ 
relsen  därför  under  nämnda  förutsättningar  icke  hava  an¬ 
ledning  att,  med  hänsyn  till  de  intressen  styrelsen  har  att 
bevaka,  uttala  sig  om  valet  av  strömsystem  för  själva  järn¬ 
vägsdriften. 

Telegrafstyrelsen  har  yttrat  sig  i  föreliggande  fråga  hu¬ 
vudsakligen  med  hänsyn  till  de  olika  strömsystemens  in¬ 
verkan  på  Telegrafverkets  ledningar  och  därvid  framhållit, 
att  problemet  angående  förekommande  av  svagströmsstör- 
ningar  ännu  icke  vore  tillfredsställande  löst.  De  åtgärder, 
som  av  särskilda  sakkunniga  föreslagits  till  undvikande  av 
dylika  störningar  å  sträckan  Kiruna — Riksgränsen,  hade 
ännu  ej  fullbordats,  vadan  ännu  icke  kunde  bedömas,  huru¬ 
vida  dessa  åtgärder  kunde  komma  att  visa  sig  tillräckliga.  Ej 
heller  vore  störningarna  från  likströmsbanor  tillräckligt 
undersökta.  Telegrafstyrelsen,  som  anser  sig  böra  bevaka, 
att  icke  telegraf-  och  telefontrafiken  i  övriga  delar  av 
landet  utsättes  för  samma  störningar  som  vid  Riksgräns¬ 
banan,  håller  därför  före,  att  hela  problemet  om  svag- 
strömsstörningarna  borde  vara  löst,  innan  elektrifierings- 
systemet  för  statens  järnvägar  definitivt  bestämdes.  Sty¬ 
relsen  föreslår  därför,  att  hela  störningsfrågan  utredes  genom 
samarbete  mellan  Järnvägsstyrelsen,  Vattenfallsstyrelsen  och 
Telegrafstyrelsen,  innan  Kungl.  Maj:t  slutligen  avgör,  en¬ 
ligt  vilket  system  Sveriges  statsbanor  skola  elektrifieras. 
Enligt  styrelsens  förmenande  behövde  frågan  om  elektri 
fiering  av  linjen  Stockholm— Göteborg  icke  därigenom  för¬ 
dröjas. 

Departementschefen  ställer  sig  i  systemfrågan  helt  på 
Järnvägsstyrelsens  ståndpunkt,  motiverande  antagandet  av 
enfassystemet  på  följande  sätt: 

»Detta  system  har  befunnits  driftsäkert  och  torde,  bättre 
än  likströmssystemet,  lämpa  sig  för  våra  huvudbanor  med 
deras  växlande  trafikbelastning.  Ej  heller  torde  den  om¬ 
ständigheten,  att  problemet  om  svagströmsstörningarnas 
undvikande  icke  vunnit  sin  definitiva  lösning,  behöva  hindra 
ett  avgörande  av  frågan  angående  valet  av  strömsystem, 
vars  uppskjutande  för  vidare  utredning  synes  mig  kunna 
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medföra  ett  väsentligt  fördröjande  av  den  fortsatta  elektri¬ 
fieringens  påbörjande.  Störningar  hava  visat  sig  förekom¬ 
ma  vid  båda  systemen,  och  torde  därför,  vilket  system 
som  än  väljes,  olägenheter  i  nämnda  hänseende  till  en 
början  icke  kunna  helt  undvikas,  men  å  andra  sidan  lä¬ 
rer  det  finnas  goda  förhoppningar  om  att  den  tekniska 
sakkunskapen  skall  veta  att  i  möjligaste  mån  råda  bot 
härför.  Rörande  detta  spörsmål  pågå  allt  fortfarande 
undersökningar.  Beträffande  den  bansträcka,  vars  elektri¬ 
fiering  närmast  är  i  fråga,  nämligen  Stockholm — Göteborg, 
komma  störningsförhållandena  säkerligen  att  i  avsevärd 
mån  lättas  genom  att  de  utmed  denna  sträcka  gående 
rikstelefonledningarna  utbytas  mot  en  landsvägskabel,  varom 
beslut  fattats  vid  innevarande  års  riksdag.  Olägenheterna 
skulle  därför  här  huvudsakligen  avse  en  del  av  telegraf¬ 
verkets  telefonlinjer,  som  uppbära  lokal-  och  landsledningar, 
ävensom  telegrafledningarna. 

Med  stöd  av  det  anförda  anser  jag  mig  i  likhet  med 
Järnvägsstyrelsen  kunna  förorda,  att  enfassystemet  lägges 
till  grund  för  det  nu  föreliggande  elektrifieringsförslaget. » 

Härefter  övergår  propositionen  till  en  redogörelse  för 
det  föreliggande  förslaget  om  elektrifiering  av  bandelen 
Stockholm  — Göteborg.  Huvuddragen  av  projektet  äro  genom 
tidigare  meddelanden  i  tidskriften  bekanta,  men  antöres 
här  för  fullständighetens  skull  ur  Järnvägsstyrelsens  utred¬ 
ning  följande. 

Den  för  elektrifiering  av  linjen  Stockholm — Göteborg  erfor¬ 
derliga  elektriska  energien  är  tänkt  levererad  från  statens  kraft 
verk  dels  vid  Trollhättan  och  dels  uti  Motala  ström.  Beträf¬ 
fande  de  anslag,  som  erfordras  för  framställning  av  denna  elek¬ 
triska  energi,  måste  det  bero  på  Vattenfallsstyrelsen  att  göra 
framställning. 

Under  antagande  av  den  för  år  1925  beräknade  trafikrö¬ 
relsen  skulle  för  elektrifieringen  erfordras  i  rundt  tal  75  millio¬ 
ner  kilowattimmar  per  år  och  högsta  kvarttimmemedelvärdet 
för  belastningen  skulle  uppgå  till  omkring  25  000  kilowatt  för 
båda  kraftverken  sammanlagt.  Den  elektriska  energien  har 
därvid  beräknats  levererad  vid  kraftverkens  uttag  i  form  av 
enfasström  med  1 6  2/a  perioders  frekvens  och  100000  volts 
spänning.  Ett  system  av  överföringsledningar,  utförda  för 
denna  strömart,  skulle  framdragas  utefter  linjen  Stockholm-— 
Göteborg  från  Huddinge  till  Olskroken.  Från  Hallsberg  skulle 
en  tillförselledning  dragas  ned  till  kraftverken  vid  Motala 
ström  och  från  Lagmausholm  motsvarande  ledning  till  Troll¬ 
hättan.  Transformatorstatiouer  för  nedtransformering  av  spän¬ 
ningen  till  för  kontaktledningarna  erforderliga  16  000  volt 
skulle  utföras  invid  16  stationer,  nämligen  Huddinge,  Järna, 
Björniunda,  Skebokvarn,  Katrineholm,  Högsjö,  Hallsberg, 
Faxå,  Älgarås,  Moholrn,  Skövde,  Falköping,  Fåglavik,  Fag- 
mansholm,  Floda  och  Olskroken.  Härvid  är  således  räknat 
med,  att  särskilda  överföringsledningar  skola  anordnas  för  järn¬ 
vägsdriften.  Naturligeu  kan  man  även  tänka  sig  en  kombina¬ 
tion  av  ledningsnätet  för  järnvägsdriften  med  Vattenfallsstyrel¬ 
sens  ledningsnät  för  trefasström,  för  den  händelse  därigenom 
ekonomiska  och  andra  fördelar  för  kraftens  distribution  kunna 
erhållas.  Det  slutliga  avgörandet  uti  denna,  låt  vara  i  och  för 
sig  viktiga,  men  dock  mera  underordnade  del  av  frågan  synes 
emellertid  i  detta  sammanhang  ej  vara  behövligt.  Ett  ställ 


ningstagaude  måste  göras  beroende  av  resultatet  av  de  utred¬ 
ningar  härvidlag,  som  inom  Vattenfallsstyrelsen  pågå,  och  be¬ 
slut  om,  huru  överföringsledningen  på  olika  håll  lämpligen 
bör  utföras,  torde  senare  efter  prövning  av  dessa  resultat  av 
Kungl.  Maj:t  kunna  meddelas.  I  vilket  fall  som  helst  torde 
nämligen  frågans  lösning  i  ena  eller  andra  riktningen  icke 
väsentligt  inverka  på  de  av  Järnvägsstyrelsen  här  för  järnvägs¬ 
driftens  vidkommande  framlagda  ekonomiska  kalkylerna. 

Kontaktledningar  skola  utföras  för  alla  huvud-  och  sido¬ 
spår  med  undantag  för  vissa  spårgrupper  i  Stockholm,  Halls¬ 
berg  och  Göteborg  samt  eventuellt  även  andra  stationer,  där 
i  alla  händelser  fortfarande  ånglokomotiv  måste  användas  men 
hänsyn  till  anslutande  banor. 

Till  följd  av  att  Telegrafverket,  även  av  andra  skäl  än  för 
förekommande  av  driftstörningar  från  järnvägens  högspända 
ledningsnät,  nu  ansett  det  nödvändigt  att  för  sina  ledningar 
övergå  till  användande  av  kabelledniugar,  försvinna  en  hel  del 
av  de  utefter  ifrågavarande  järnvägslinje  framdragna  telefon¬ 
ledningarna.  En  del  lokalledningar  komma  dock  att  återstå, 
vilka  vid  införande  av  elektrisk  drift  måste  utflyttas.  Kost¬ 
naden  för  utflyttningen  av  dessa  samt  av  statens  järnvägar 
tillhöriga,  utefter  denna  linje  framdragna  ledningar  har  i 
samråd  med  Telegrafstyrelsen  uträknats.  Tills  vidare  härvid¬ 
lag  kan  bliva  bestämt,  har  Järnvägsstyrelsen  utgått  ifrån,  att 
Telegrafverket  bär  kostnaderna  för  de  som  förut  sagts  även  av 
andra  skäl  erforderliga  kabelledningarna  och  järnvägen  kost¬ 
naderna  för  de  återstående  luftledningarnas  omflyttning. 

För  ändring  av  spåranordningar  på  några  stationer,  så  att 
ej  alltför  otympliga  anordningar  till  uppbärande  av  kontakt 
ledningarna  kunna  vinnas  samt  för  sänkningen  av  spåren  i 
tunnlarna  söder  om  Stockholm  och  under  Riddarholmsbron 
för  erhållande  av  för  kontaktledningarna  erforderligt  fritt 
rum,  hava  kostnaderna  beräknats  och  upptagits.  Vidare  hava 
kostnaderna  upptagits  för  utförande  av  nya  och  ändring  av- 
redan  befintliga  verkstäder  med  hänsyn  till  den  elektriska 
driftens  krav  samt  för  ändringar  av  lokomotivstallens  portar 
m.  m.  Slutligen  har  också  kostnad  upptagits  för  arbetsled¬ 
ning,  förråd  m.  m. 

Med  hänsyn  till  möjligheterna  för  Vattenfallsstyrelsen  att 
anskaffa  för  ändamålet  erforderlig  elektrisk  energi  måste  elek¬ 
trifieringen  företagas  i  riktning  från  Göteborg  mot  Stockholm 
och  kan  ej,  som  annars  gärna  hade  varit  önskvärdt,  bedrivas 
från  bägge  ändpunkterna  samtidigt.  För  att  så  snart  som 
möjligt  bliva  i  tillfälle  att  därvid  på  i  drifthänseende  lämpligt 
stora  banenheter  utnyttja  de  iordningställda  anläggningarna 
och  lokomotiven  är  det  tänkt,  att  den  elektriska  driften  först 
skulle  upptagas  på  linjen  Göteborg — Falköping  och  därefter 
utsträckas  först  till  Hallsberg,  vidare  till  Katrineholm  och 
slutligen  till  Stockholm.  Mindre  partier  av  linjen  böra  ej  — 
med  hänsyn  främst  till  den  dock  i  viss  mån  beskurna  möjlig¬ 
heten  att  driftsekonomiskt  bäst  möjligt  utnyttja  lokomotiven 
och  personalen  —  tagas  i  elektrisk  drift,  varvid  ett  undantag 
dock  möjligen  får  göras  för  den  lättare  lokaltågstrafiken  exem¬ 
pelvis  mellan  Göteborg  och  Alingsås.  Det  beräknas,  att  elek¬ 
trifieringen  Göteborg — Falköping  skall  kunna  iordningställas 
under  åren  1921  och  1922,  under  år  1923  skulle  elektrifie 
ringen  kunna  utsträckas  till  Hallsberg,  under  år  1924  till 
Katrineholm  och  under  år  1925  skulle  hela  elektrifieringen 
till  Stockholm  kunna  vara  färdig. 

Kostnaderna  för  anläggningen,  beträffande  vilka  dock 
en  viss  osäkerhet  på  grund  av  nuvarande  förhållanden 
givetvis  måste  vara  rådande,  hava  av  Järnvägsstyrelsen 
beräknats  uppgå  till  nedan  upptagna  belopp. 


....  . 

Överförings-  Trausforma 
ledningar,  torstatiouer. 

Kontakt¬ 

ledningar. 

Ändring  av 
svagströms- 
ledningar. 

Ändring  av 

verkstäder,  c 

,  o-,  Summa 

bangardar, 

arbetsled¬ 
ning  m.  m.  Kronor 

Göteborg — Falköping  R  . 1  4  9°°  000  3000000 

Falköping  R.  —  Hallsberg  4400000  2875000 

Hallsberg— Katrineholm  4015000  1  175000 

Katrineholm  Stockholm  .  3480000  2500000 

5  740  000 

4  945  000 
1710  000 

8  850  000 

2  060  000 

2  480  000 

1  300  000 

2  670  000 

1 .800  coo  1 7  500  000 

3300000  18000000 

300  000  8  500  000 

3  500  000  21  000000 

Summa  16795000  9550000  21245000  8510000  8900000  65000000 
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-Beträffande  dessa  beräkningar  anför  styrelsen  vidare 
följande : 

Vid  beräkningen  av  del.  för  elektrifieringen  erforderliga 
kapitalet  bör  till  ovan  angivna  kostnader  läggas  den  del  av 
kostnaden  för  de  elektriska  lokomotiven,  som  överskjuter 
kostnaden  för  erforderliga  lokomotiv  vid  ångdrift,  vilken  kost¬ 
nad  enligt  den  närmare  redogörelse,  som  nedan  lämnas,  utgör 
10  millioner  kronor.  Totala  kostnaden  för  elektrifieringen 
Stockholm— Göteborg  måste  med  hänsyn  härtill  beräknas  till 
75  millioner  kronor. 

I  ovannämnda  kostnad  8510000  kronor  för  ändring  av 
svagströmsledningar  ingår,  som  ovan  berörts,  kostnaden  för 
utflyttningen  av  Telegrafverket  tillhöliga  lokala  ledningar,  som 
skulle  återstå  utefter  linjen  Stockholm— Göteborg,  sedan  den 
av  Telegrafverket  uu  föreslagna  interurbankabeln  utförts,  med 
en  summa  av  kronor  5000000.  Ränta  efter  5  procent  på 
nyssnämnda  belopp  5  000  000  kronor  har  också  medtagits  vid 
beräkningen  av  räntekostnaderna.  Emellertid  kan  det  starkt 
ifrågasättas,  huruvida  statens  järnvägar  överhuvud  taget  skall 
upptaga  denna  post  bland  sina  kostnader.  Det  blir  i  så  fall 
vid  taxans  tidvisa  avmätande  för  ernående  av  skälig  avkast¬ 
ning  på  statsbanekapkalet  statens  järnvägars  trafikanter,  som 
få  betala  denna  kostnad,  under  det  att  det  mycket  väl  kan 
synas,  som  borde  den  i  stället  betalas  av  Telegrafverkets  trafi¬ 
kanter.  Denna  fråga  är  emellertid  ännu  ej  avgjord  ens  sty¬ 
relserna  emellan  och  synes  ej  heller  ovillkorligen  tarva  sin 
lösning  nu.  En  eventuell  överflyttning  till  Telegrafverkets 
kapitalkonto  av  denna  post  kan  nämligen  efter  statsmakternas 
senare  prövning  ske,  när  så  anses  önskvärt. 

Vid  beräkning  av  antal  erforderliga  elektriska  lokomotiv  för 
linjen  Stockholm— Göteborg  år  1925  måste  givetvis  tagas 
hänsyn  till,  att  den  då  antagna  fördubblade  trafiken  ej  förut¬ 
sätter  mer  än  45  procent  ökning  av  antalet  lokkilometer  i  för¬ 
hållande  till  år  1913  samt  att  de  elektriska  lokomotiven,  till 
följd  av  att  högre  tåghastigheter  kunna  erhållas  samt  att  tid 
för  kol-  och  vattentagning  samt  slaggning  ej  erfordras,  kunna 
utnyttjas  mer  än  de  förutvarande  ånglokomotiven.  På  grund 
härav  har  beräknats,  att  för  Stockholm — Göteborg  skulle  år 
1925  erfordras  sammanlagt  120  elektriska  lokomotiv,  betin¬ 
gande  en  sammanlagd  kostnad  av  40  millioner  kronor.  Dessa 
lokomotiv  beräknas  anskaffade  under  åren  1922  till  och  med 
1925,  och  skulle  för  ändamålet  10  millioner  kronor  erfordras 
per  år.  Styrelsen  har  ansett  sig  i  detta  sammanhang  böra 
påpeka,  att  det  härigenom  kan  komma  att  te  sig  så  beträf¬ 
fande  lokomotivparkens  utnyttjande  under  byggnadstiden,  att 
intill  dess  hela  linjen  Stockholm  — Göteborg  blivit  elektrifierad, 
en  del  tåg  måste  framföras  medelst  ånglokomotiv  även  på  de 
elektrifierade  delarna.  Tidtabellerna  kunna  nämligen  lägga 
hinder  i  vägen  för  att  de  elektriska  lokomotiven  före  denna 
tid  skola  kunna  fullt  ekonomiskt  utnyttjas,  och  det  är  alltså 
även  med  hänsyn  härtill  tydligt,  att  byggnadsarbetet  bör  be¬ 
drivas  så,  att  anläggningen  iordningställes  i  sin  helhet  fortast 
möjligt. 

För  elektrifieringen  Stockholm  Göteborg  beräknas  för  år 
1921  ett  kapitalbehov  av  13  millioner  kronor,  avsett  till  led- 
ningsanläggningarna.  Under  vart  och  ett  av  de  följande  fyra 
åren  1922 — 1925  erfordras  till  ledningsanläggningarna  kronor 
13000000  och  till  elektriska  lokomotiv  kronor  10000000. 

Anslaget  till  elektriska  lokomotiv,  sammanlagt  40  000  000 
kronor,  bör  emellertid  icke  i  sin  helhet  påföras  elektrifierings- 
kostnaden,  enär  i  mån  av  elektrifiering  ånglokomotiv  frigö¬ 
ras,  vilka  komma  till  användning  å  ännu  icke  elektrifierade 
bandelar.  Värdet  av  de  ånglokomotiv,  som  skulle  erfordras 
för  1925  års  beräknade  trafik  å  linjen  Stockholm  Göteborg, 
har  uppskattats  till  30  millioner  kronor  enligt  nuvarande  pris¬ 
läge,  vadan  merkostnaden  för  de  elektriska  lokomotiven  upp¬ 
går  till  endast  10  millioner  kronor.  Det  är  tydligen  sistnämnda 
belopp,  eller  2,5  millioner  kronor  för  vart  och  ettavåren  1922 

1925,  som  bör  påföras  elektrifieringskostnaden,  under  det 
återstoden  av  anskaffningskostnaden  för  de  elektriska  lokomo¬ 
tiven.  eller  30  millioner  kronor,  bör  i  vanlig  ordning  ingå  i 
anslagen  för  kapitalökning  med  7.5  millioner  kronor  för  vart 
och  ett  av  åren  1922 — 1925. 

Vidkommande  möjligheten  att  använda  de  från  linjen  Stock¬ 
holm — Göteborg  frigjorda  ånglokomotiven  vill  styrelsen  anföra, 
att  för  närvarande  erfordras  för  denna  linje  omkring  i2oång- 
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lokomotiv,  vilkas  antal  skulle  behöva  ökas  till  omkring  160 
år  1925,  därest  ångdrift  bibehålies.  Man  har  därför  räknat 
med,  att  omkring  140  ånglokomotiv  bliva  disponibla  till  följd 
av  elektrifieringen,  d.  v.s.  35  lokomotiv  under  vart  och  ett 
av  åren  1922  1925.  Detta  antal  motsvarar  ganska  nära  det 

behov  av  ånglokomotiv,  som  kan  beräknas  uppkomma  å  icke 
elektrifierade  bandelar  under  förutsättning  av  den  trafikök¬ 
ning,  med,  vilken  styrelsen  ovan  räknat  beträffande  Stock 
holtn  Göteborg.  I  utredningen  beträffande  behovet  av  ny 
rullande  materiel  under  tioårsperioden  1918 — 1927  beräknades 
den  erforderliga  anskaffningen  av  ånglokomotiv  under  åren 
1922  — 1925  till  30  per  år,  inklusive  linjen  Stockholm  — Göte¬ 
borg,  men  därvid  är  att  märka,  dels  att  nyanskaffningen  av 
ånglokomotiv  de  sista  åren  väsentligt  reducerats,  dels  att  vid 
nyanskaffning  räknats  med  moderna  och  kraftiga  lokomotiv, 
under  det  de  lokomotiv,  som  frigöras  vid  elektrifieringen,  del¬ 
vis  äro  av  äldre  och  svagare  typer.  Antalet  erforderliga  loko¬ 
motiv  blir  på  grund  härav  givetvis  proportionsvis  ökat.  Emel¬ 
lertid  torde  det  få  anses  såsom  sannolikt,  att  behovet  av  åug- 
lokomotiv  för  icke  elektrifierade  bandelar  kommer  att  under 
åren  1922 — 1925  helt  kunna  fyllas  från  linjen  Stockholm 
Göteborg,  varför  någon  nyanskaffning  av  ånglokomotiv  under 
dessa  år  icke  torde  behöva  ifrågakomma. 

Bland  ovannämnda  kostnader  hava  ej  upptagits  några  be¬ 
lopp  för  elektrisk  utrustning  i  kraftverken  till  och  med  des¬ 
sas  högspänningsuttag,  då  såsom  förut  nämnts  den  elektriska 
kraften  beräknats  levererad  genom  Vattenfallsstyrelsens  försorg 
vid  ifrågavarande  kraftverks  uttag. 

Med  avseende  på  kraftanskaffiningsfrågan  har  Vattenfalls¬ 
styrelsen  verkställt  en  preliminär  utredning,  som  publice¬ 
rats  i  tidskriftens  aprilnummer. 

Departementschefen  sammanfattar  de  utförda  beräknin¬ 
garna  och  utredningarna  på  följande  sätt. 

»Enligt  de  av  Järnvägsstyrelsen  verkställda  beräkningarna 
rörande  kostnaderna  för  elektrifiering  av  linjen  Stockholm 
—Göteborg  skulle  nämnda  kostnader  frånsett  erforderliga 
kraftverksbyggnader  —  med  nuvarande  prisnivå  uppgå  till 
105  000  000  kronor,  därvid  räntor  under  byggnadstiden 
icke  medräknats.  1  nämnda  belopp  ingå  anskaffnings¬ 
kostnader  för  elektriska  lokomotiv  med  40  000  000  kronor, 
vilken  summa  dock  icke  i  sin  helhet  bör  påföras  elektri- 
fieringsaffären,  I  den  mån  elektrifieringen  genomföres, 
frigöras  nämligen  ånglokomotiv,  vilka  komma  till  använd¬ 
ning  å  ännu  icke  elektrifierade  bandelar.  Värdet  av  de 
ånglokomotiv,  som  skulle  erfordras  för  1925  års  beräknade 
trafik  å  linjen  Stockholm — Göteborg,  har  med  nuvarande 
priser  uppskattats  till  30  000  000  kronor,  varför  merkost¬ 
naden  för  de  elektriska  lokomotiven  uppgår  till  allenast 
10  000  000  kronor.  Under  förutsättning  att  arbetena  full¬ 
bordas  år  1925,  borde  sålunda  sistnämnda  belopp  påföras 
elektrifieringsaffären,  under  det  att  det  återstående  beloppet, 
30  000  000  kronor,  torde  böra  i  vanlig  ordning  ingå  i 
de  årliga  anslagen  för  rullande  materiel. 

Det  kapital,  som  för  järnvägens  vidkommande  måste 
anskaffas  för  elektrifieringen,  uppgår  således  till  75  000  000 
kronor. 

Av  Vattenfallsstyrelsens  utredning  framgår  emellertid,  att 
befintliga  eller  under  utbyggnad  varande  kraftverksanlägg- 
ningar  vid  'Trollhättan  och  i  Motala  ström  icke  kunna 
lämna  all  erforderlig  elektrisk  energi  till  ifrågavarande 
bansträcka.  Förutom  färdigställandet  av  Motala  och  Lilla 
Edets  kraftstationer  erfordras  vid  elektrisk  drift  å  nämnda 
bana  jämväl  utbyggnad  av  fallen  vid  Råby  och  Malfors  i 
Motala  ström.  Kostnaderna  för  denna  utbyggnad  hava 
approximativt  beräknats  till  16  000  000  kronor.  bör  leve¬ 
rans  av  enfasström  frän  Lilla  Edets  kraftstation  erfordras 
vidare  utöv  er  därstädes  tidigare  planerade  anläggningar 
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—  en  omformarestation,  lör  vilken  kostnaderna  beräknats 
till  3  000  000  kronor. 

Till  utredning  angående  den  ekonomiska  innebörden  a\ 
elektrifieringen  av  linjen  Stockholm  —  Göteborg  har  Järn¬ 
vägsstyrelsen  låtit  upprätta  en  jämförande  tablå  över  kost¬ 
naderna  vid  olika  prislägen  för  nämnda  linje  vid  ångdrift 
och  elektrisk  drift,  och  torde  denna  tablå  få  såsom  bilaga 
fogas  vid  statsrådsprotokollet.  Vid  denna  sammanställ¬ 
ning  har  styrelsen  utgått  från,  att  elektrifieringen  till  största 
delen  skulle  kunna  tagas  i  bruk  under  år  1925,  och  har 
vid  denna  tidpunkt  ökningen  av  antalet  tågkilometer  i 
förhållande  till  1913  års  trafik  beräknats  till  45  procent. 
På  grund  av  att  med  den  antagna  ökningen  av  trafik¬ 
kvantiteterna  också  tågvikterna  ökas,  har  ökningen  av  kol¬ 
förbrukningen  upptagits  till  70  procent.  Anläggningskost¬ 
naderna  för  den  elektriska  driften,  vari  inräknats  kostna¬ 
derna  såväl  för  de  erforderliga  fasta  anläggningarna  som 
för  elektriska  lokomotiv,  hava  enligt  förenämnda  beräk¬ 
ningar  upptagits  till  105000000  kronor.  Anläggnings¬ 
kostnaderna  för  ångdrift  avse  endast  lokomotiv,  upptagna 
till  i  tabellen  angivet  belopp.  Vid  beräkning  av  kostna¬ 
den  för  de  elektriska  lokomotiven  har  nagon  hänsyn  tagits 
till,  att  dessa  kunna  bättre  utnyttjas  än  ånglokomotiven, 
på  grund  av  att  tid  för  kol-  och  vattentagning  samt  slagg- 
ning  ej  erfordras,  och  vid  att  större  hastigheter  kunna 
erhållas.  Vid  uträkning  av  kostnaden  för  lokomotivper¬ 
sonal  har  emellertid  samma  kostnad  beräknats  per  tagkilo¬ 
meter  vid  både  ångdrift  och  elektrisk  drift.  Driftkostna¬ 
derna  hava  för  att  visa  kolprisets  inverkan  uträknats  för 
tre  olika  kolpris,  nämligen  50,  100  och  150  kronor  per 
ton,  och  har  för  alla  fallen  antagits  ett  strömpris  av  3 
öre  per  kilowattimme.  De  övriga  driftkostnaderna  hava 
i  vart  och  ett  av  dessa  tre  alternativ  beräknats  uppgå  till 
dels  nuvarande  ungefärliga  värde,  150  procent,  och  dels 
100  procent  utöver  1913  års  prisläge. 

Av  nämnda  sammanställning  framgår,  att  vinsten  genom 
elektrifiering  vid  höga  kolpris  är  avsevärd,  men  att  den¬ 
samma  väsentligt  nedgår  vid  minskning  av  kolpriset.  Så¬ 
lunda  utvisar  tabellen  vid  ett  kolpris  av  50  kronor  per 
ton,  därest  övriga  driftkostnader  beräknas  efter  nuvarande 
priser,  en  vinst  av  1,^6  procent  å  ökningen  i  anläggnings¬ 
kostnaden.  Under  samma  förutsättning  utgör  vinsten  vid 
ett  kolpris  av  100  kronor  per  ton  11,31  procent  och  vid 
nuvarande  ungefärliga  kolpris,  beräknat  till  150  kronor 
per  ton,  21,26  procent.  Det  är  därvid  att  märka,  att  den 
angivna  procentuella  vinsten  utgöres  av  den  besparing, 
som  uppkommer,  sedan  5  procent  ränta  beräknats  å  an¬ 
läggningskostnaden. 

Beträffande  det  av  Järnvägsstyrelsen  i  förenämnda  kal¬ 
kyl  beräknade  kraftpriset,  3  öre  per  kilowattimme,  har 
Vattenfallsstyrelsen  framhållit,  hurusom  detsamma  med  hän¬ 
syn  till  de  för  elektrifieringen  erforderliga  nya  kraftsta¬ 
tionsbyggnaderna  samt  den  allmänna  prisstegringen  måste 
anses  för  lågt.  Vattenfallsstyrelsen  har  icke  för  närvarande 
kunnat  meddela  något  exakt  pris  för  den  kraft,  som  en¬ 
ligt  Järnvägsstyrelsens  förslag  skulle  tillhandahållas  vid 
kraftstationerna,  men  uppger,  att  kraftkostnaden  approxi¬ 
mativt  skulle  kunna  uppskattas  till  5  öre  per  kilowattimme 
vid  den  utnyttning,  som  erhålles  vid  fullständig  elektri¬ 
fiering  av  ifrågavarande  bana.  Detta  pris  torde  komma 
att  ökas  något  före  Vätterns  reglering  och  under  igång- 
sättningstiden,  då  utnyttningstiden  för  kraften  vore  väsent¬ 
ligt  lägre  än  efter  den  fullständiga  elektrifieringen.  Sty¬ 
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relsen  har  vidare  framhållit  att,  beträffande  sådana  fall, 
som  förvärvats  direkt  för  järnvägselektriliering  och  som, 
vad  Råby  och  Malforsfallen  beträffade,  torde  komma  att 
användas  enbart  för  järnvägarnas  räkning  samt  för  de 
leveranser,  som  Järnvägsstyrelsen  avtalat  i  samband  med 
inköpet  av  vattenfallen,  kraftpriset  för  järnvägsdriften  borde 
sättas  lika  med  Vattenfallsstyrelsens  självkostnad,  i  vilken 
emellertid  även  borde  inräknas  ränta  å  inköpsvärdet  a 
fallen  inklusive  därpå  belöpande  ränteförluster  ävensom 
skälig  andel  i  Vattenfallsstyrelsens  allmänna  administrations 
kostnader  samt  skälig  kapitalamortering.  Beträffande  kraft¬ 
leveranserna  från  statens  industriella  kraftverk  borde  enligt 
Vattenfallsstyrelsens  mening  ersättningen  för  kraften  icke 
i  något  fall  understiga  Vattenfallsstyrelsens  självkostnader. 
För  den  händelse  att  Vattenfallsstyrelsens  självkostnad  för 
kraft  från  de  industriella  kraftverken  understege  marknads¬ 
värdet,  syntes  det  kraftpris,  som  debiterades  järnvägsdrif¬ 
ten,  i  huvudsak  böra  anpassas  efter  marknadsvärdet  för 
att  man  från  statsverkets  synpunkt  skulle  lä  ett  riktigt 
begrepp  om  bärigheten  hos  statens  kraftverksrörelse,  och 
för  att  icke  indirekta  uppoffringar  från  statens  sida  skulle 
göras  för  järnvägselektrifieringen,  vilka  icke  komme  att 
framgå  av  räkenskaperna. 

Jag  är  icke  i  tillfälle  att  taga  ståndpunkt  till  frågan,  i 
vad  mån  strömkostnaderna  böra  beräknas  högre  än  Järn¬ 
vägsstyrelsen  förutsatt.  Aven  om  man  utgår  från  ett  ström¬ 
pris  av  omkring  5  öre  per  kilowattimme,  torde  man  emel¬ 
lertid,  under  förutsättning  att  kolprisen  icke  sjunka  högst 
avsevärt,  kunna  räkna  med  ett  resultat  av  elektrifieringen, 
som  fullt  motiverar  dess  genomförande.  Av  Vattenfalls¬ 
styrelsen  verkställd  beräkning  giver  vid  handen,  att  en 
tillfredsställande  förräntning  å  anläggningskostnaden  kan 
påräknas  ännu  vid  ett  dubbelt  så  högt  kraftpris,  som  Järn¬ 
vägsstyrelsen  angivit,  därest  kolkostnaderna  icke  sjunka 
lägre  än  till  omkring  65  kronor  per  ton.  Givetvis  min¬ 
skas  dock  vinsten  av  elektrifieringen  samtidigt  med  kraft  - 
prisets  höjning,  och  har  i  detta  hänseende  en  höjning  av 
kraftpriset  vid  elektrisk  drift  med  1  öre  per  kilowattim¬ 
me  beräknats  motsvara  en  höjning  av  kolpriset  vid  ång¬ 
drift  med  5  kronor  per  ton. 

Av  den  nu  lämnade  utredningen  framgår  den  grund¬ 
läggande  betydelse  för  frågan  om  den  elektriska  driftens 
ekonomi  i  förhållande  till  ångdriften,  som  ligger  i  kol 
prisen.  Järnvägsstyrelsen  har  även  sökt  att  genom  hän¬ 
vändelse  till  Sveriges  generalkonsul  i  London  fä  något 
begrepp  om  utsikterna  beträffande  kolprisen  för  framtiden. 
Med  anledning  härav  har  socialattächen  s  id  beskickningen 
därstädes  Erik  Sjöstrand  i  en  överlämnad  promemoria 
verkställt  en  ingående  utredning  i  frågan.  1  denna  pro¬ 
memoria  framhålles,  att  under  nu  rådande  ovissa  läge 
givetvis  varje  försök  att  uppskatta  de  framtida  produktions- 
och  försäljningskostnaderna  för  stenkol  mer  eller  mindre 
måste  få  karaktären  av  en  gissning.  Efter  en  redogörelse 
för  huru  förhållandena  på  stenkolsmarknaden  under  kriget 
växlat  och  resulterat  i  mer  och  mer  ökade  stenkolspris, 
göres  emellertid  vissa  uttalanden,  varav  kan  slutas,  att  under 
överblickbar  framtid  säkerligen  icke  kan  räknas  med  ett 
kolpris,  cif  svensk  hamn,  understigande  i  rundt  tal  48  kro¬ 
nor  per  ton.  Då  till  stenkolskostnaden  i  hamn  måste 
läggas  distributionskostnader  m.  m.,  skulle  nämnda  cit- 
pris  i  kalkylen  för  den  elektriska  drilten  motsvara  ett  kol¬ 
pris  av  ungefär  56  kronor,  därvid  likväl  ränta  ä  kostnad 
för  kol  förråd  ej  beräknas.  A\  den  åberopade  utrednin- 
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gen  framgår  emellertid  icke,  när  denna  prissänkning,  där¬ 
est  den  verkligen  skulle  komma  till  stånd,  kan  tänkas  in- 
träda,  och  några  antaganden  härvidlag  äro  för  närvarande 
knappast  möjliga.  Förhållandena  å  kol-  och  arbetsmark¬ 
naden  inom  England  äro  därtill  allt  för  vacklande.  Emel¬ 
lertid  synes  man  av  allt  att  döma  hava  anledning  för¬ 
moda,  att  om  överhuvud  taget  nämnda  kolpris,  som  ut¬ 
gör  ungefär  en  tredjedel  av  vad  som  för  närvarande  måste 
betalas,  kommer  att  bliva  en  verklighet,  detta  skall  dröja 
en  högst  avsevärd  tid,  helst  som,  enligt  vad  jag  inhämtat, 
en  ganska  kraftig  tendens  till  stegring  i  även  det  nu¬ 
varande  priset  under  sista  tiden  inträdt.  Man  måste  dock 
förutsätta,  att  en  nedgång  i  kolpriset  förr  eller  senare  skall 
inträda,  och  det  är  därför  av  allra  största  vikt  att  driva 
elektrifieringsarbetet  så,  att  detsamma  hinner  bliva  färdig¬ 
ställt,  medan  ännu  de  höga  stenkolsprisen  med  allra  största 
säkerhet  äro  gällande  och  de  kraftiga  besparingsmöjlig¬ 
heterna  alltså  för  handen.  Härigenom  betryggas  säkrast 
en  snabb  amortering  av  de  stora  kostnader,  som  arbetet 
med  elektrifieringen  erfordrar.  Järnvägsstyrelsen  har  i  sist¬ 
nämnda  hänseende  beräknat,  att  om  de  nuvarande  höga 
kolprisen  skulle  fortfarande  vara  gällande,  sedan  elektri¬ 
fieringen  genomförts,  skulle  hela  den  ökade  anläggnings¬ 
kostnaden  för  elektrifieringen  av  linjen  Stockholm — Göte¬ 
borg  hinna  amorteras  på  en  tid  av  omkring  fyra  år.  Där¬ 
vid  har  styrelsen  för  att  ställa  beräkningarna  på  den  säkra 
sidan  '  utgått  från  att  trafiken  ej  skulle  stiga  under  tiden 
för  amorteringen  och  vidare,  att  trafikarbetet  under  sam¬ 
ma  tid  ej  överstiger  det  för  år  1925  beräknade.  Därest 
man  räknar  med  ett  högre  strömpris  än  3  öre  per  kilo¬ 
wattimme,  kommer  visserligen  amorteringstiden  att  för¬ 
längas,  men  någon  väsentlig  rubbning  av  den  gjorda  kal¬ 
kylen  torde  dock  ej  härigenom  föranledas. 

Järnvägsstyrelsen  har  i  föreliggande  ämne  framhållit,  att 
oaktat  stora  svårigheter  givetvis  måste  föreligga  att 
under  nuvarande  förhållanden  anskaffa  det  för  elektri¬ 
fiering  av  ifrågavarande  bandel  erforderliga  kapitalet  — 
denna  kapitalanskaffning,  med  hänsyn  till  ovan  angivna 
fördelar  för  landet  av  olika  slag,  enligt  styrelsens  mening 
måste  anses  icke  endast  försvarlig  trots  de  rådande  för¬ 
hållandena  på  penningmarknaden  utan  i  högsta  grad  moti¬ 
verad.  Ty  även  om  planen  kunde  genomföras  framdeles, 
då  mindre  svårigheter  än  nu  att  anskaffa  de  erforderliga 
penningbeloppen  möjligen  kunde  vara  för  handen,  så  vore 
det  dock  högst  osannolikt,  att  så  stora  besparingar  i  kost¬ 
nader  för  drivkraften,  som  nu  kunde  beräknas,  senare 
skulle  kunna  göras  samt  att  så  fördelaktiga  förutsättningar 
för  anläggningskapitalets  snabba  amortering,  som  nu  vore 
för  handen,  då  skulle  föreligga.  Om  överhuvud  taget 
en  allmännare  elektrifiering  av  statsbanorna  inom  över¬ 
skådlig  framtid  skulle  ske  —  och  härför  funne  styrelsen 
många  skäl  tala  —  så  skulle  det  enligt  Järnvägsstyrelsens 
mening  vara  mycket  oklokt  att  icke  använda  sig  av  de 
för  tillfället  för  arbetets  snabba  genomförande  på  ett  av- 
sevärdt  parti  av  statsbanan  synnerligen  animerade  konjunk¬ 
turerna  på  bränslemarknaden. 

Vattenfallsstyrelsen  har  för  sin  del  betonat  järnvägs 
elektrifieringens  betydelse  såsom  ett  mycket  viktigt  led  i 
rikets  ekonomiska  försvar  ”och  därvid  framhållit,  att  i  sam¬ 
ma  mån  som  järnvägselektrifieringen  genomfördes,  komme 
landet  att  säkerställas  för  de  förluster,  som  eljest  bleve 
en  löljd  av  de  nuvarande  och  möjligen  för  en  avsevärd 
tid  framåt  bestående  höga  kolprisen.  Elektrifieringen  inne 


bure  sålunda  enligt  Vattenfallsstyrelsens  mening  ett  slags 
försäk ringsåtgärd  emot  abnormt  höga  kolpris  och  vore  ur 
denna  synpunkt  otvivelaktigt  att  anse  som  en  klok  och 
välbetänkt  åtgärd. 

De  sålunda  framförda  synpunkterna  vill  jag  giva  min 
fulla  anslutning.  Med  hänsyn  till  den  stora  betydelsen 
lör  landet  av  att  en  mera  allmän  elektrifiering  snarast  på¬ 
börjas,  har  jag  därför  ansett  mig  böra  förorda  Järnvägs¬ 
styrelsens  föreliggande  förslag  till  bifall.  Till  frågan  om 
företagets  finansiering  återkommer  jag  i  det  följande. 

Såsom  förut  antydts,  föreligger  för  närvarande  icke  någon 
mera  definitiv  plan  för  de  kraftverksbyggnader,  som  er¬ 
fordras  för  elektrifieringens  genomförande.  Jag  är  därför 
icke  beredd  att  nu  framlägga  förslag  i  fråga  om  de  för 
nämnda  ändamål  erforderliga  anslagen.  Då  det  emeller¬ 
tid  är  av  vikt,  att  erforderlig  kraft  finnes  tillgänglig  vid 
den  tid,  då  den  elektriska  driften  kan  påbörjas,  synes 
denna  fråga  böra  underställas  1921  års  riksdag,  därvid 
det  tilläventyrs  kan  bliva  erforderligt,  att  betydande  an¬ 
slag  för  ändamålet  äskas  å  tilläggsstat  för  samma  år. 

Beträffande  elektrifieringsföretagets  planläggning  så  har, 
såsom  av  det  föregående  framgår,  i  det  föreliggande  för¬ 
slaget  lämnats  öppet,  i  vad  mån  överföringsledningarna 
för  järnvägsdriften  böra  ansluta  sig  till  Vattenfallsstyrelsens 
ledningsnät  för  trefasström.  I  sistnämnda  hänseende  fram¬ 
håller  Vattenfallsstyrelsen  i  sitt  utlåtande,  att  den  utred¬ 
ning,  som  av  Järnvägsstyrelsen  verkställts,  tagit  sikte  på 
elektrifieringsproblemet  huvudsakligen  ur  järnvägens  egen 
synpunkt.  Enligt  Vattenfallsstyrelsens  mening  skulle  en 
konsekvent  tillämpning  av  denna  synpunkt  leda  till  ett  i 
stort  sett  fristående  system  av  elektriska  ledningar  för  järn¬ 
vägarna,  som,  vad  vissa  delar  av  landet  beträffade,  skulle 
komma  att  framdragas  vid  sidan  av  statens  industriella 
kraftledningar.  Vattenfallstyrelsen,  som  även  funnit  vissa 
faktorer  tala  för  ett  dylikt  särskiljande  av  järnvägsdrift 
och  industriell  drift,  hade  dock  ansett  sig  böra  undersöka, 
huruvida  icke  ett  mera  enhetligt  kraftstations-  och  led¬ 
ningssystem  vore  att  föredraga.  Därvid  hade  framkom¬ 
mit  vissa  synpunkter  och  förslag,  som  styrelsen  funnit 
tyda  därpå,  att  i  flera  hänseenden  kombinationer  kunde 
göras  mellan  statens  industriella  trefassystem  och  järnvägs- 
systemet,  vilka  skulle  kunna  medföra  en  minskning  av 
statsverkets  totala  kostnader  för  dessa  företag.  Under¬ 
sökningarna  rörande  detta  ytterst  komplicerade  problem, 
varmed  även  sammanhängde  frågan  om  de  enskilda  järn¬ 
vägarnas  förseende  med  elektrisk  energi,  hade  emellertid 
ännu  icke  fortskridit  så  långt,  att  några  definitiva  förslag 
för  närvarande  kunde  av  Vattenfallsstyrelsen  framläggas. 

Oaktat  det  sålunda  icke  torde  vara  möjligt  att  i  nu  be¬ 
rörda  hänseende  för  närvarande  taga  ståndpunkt,  så  bör 
dock  denna  omständighet  icke  utgöra  hinder  för  att  redan 
nu  fatta  beslut  om  ifrågavarande  bandels  elektrifiering. 
Järnvägsstyrelsen  har  påpekat,  att  vare  sig  frågan  i  före¬ 
varande  avseende  löses  i  den  ena  eller  andra  riktningen, 
detta  icke  väsentligt  inverkade  på  de  av  styrelsen  för 
järnvägsdriftens  vidkommande  framlagda  ekonomiska  kal¬ 
kylerna.  Redan  tidigare  hava  anslag  i  stor  utsträckning 
beviljats  för  de  affärsdrivande  verkens  räkning  utan  att 
detaljerna  i  byggnadsplanerna  därvid  kunnat  framläggas. 
På  liknande  sätt  torde  det  kunna  överlämnas  åt  vederbö¬ 
rande  myndigheter  att  i  samråd  fastställa  detaljerna  rö¬ 
rande  energitillförseln  till  ifrågavarande  bansträrka,  därvid 
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1  dock  frågor  av  principiell  innebörd  torde  böra  underställas 
Kungl.  Maj:ts  prövning. 

Beträffande  förslagets  detaljer  i  övrigt  har  jag  ingen 
erinran  att  framställa. 

1  ill  sist  behandlas  frågan  om  företagets  finansiering, 
varvid  refereras  Järnvägsstyrelsens  förslag  om  anordnande 
av  obligationslån  samt  riksgäldsfullmäktiges  avvikande  för¬ 
slag  om  anvisande  av  tillfälliga  lånemedel  intill  ett  be- 
lopp  av  75  mill.  kr.  Beloppet  av  årliga  driftkostnads¬ 
besparingarna  borde  enligt  fullmäktiges  förslag  inbetalas 
till  riksgäldskontoret  för  att  där  användas  till  förräntning 
och  amortering  av  beviljade  anslag  i  huvudsaklig  överens¬ 
stämmelse  med  de  grunder,  enligt  vilka  statens  lån  till 
enskilda  järnvägar  behandlades. 

Härtill  anför  departementschefen  följande. 

»I  det  föregående  har  kraftigt  betonats,  att  elektrifierin¬ 
gens  raska  genomförande  är  en  nödvändig  förutsättning 
för  att  det  med  företaget  avsedda  resultatet  skall  säker¬ 
ställas  och  att  därför,  därest  anläggningen  över  huvud 
anses  böra  komma  till  stånd,  anläggningsarbetena  böra 
bedrivas  i  den  snabbaste  takt,  som  är  förenlig  med  ett 
ekonomiskt  rationellt  utförande.  Med  hänsyn  härtill  hava 
jämväl  Järnvägsstyrelsen  och  riksgäldsfullmäktige  uttalat 
den  uppfattningen,  att  hela  det  för  företaget  erforderliga 
kapitalbeloppet  bör  ställas  till  förfogande,  innan  arbetet 
påbörjas.  De  utvägar,  som  för  sådant  ändamål  förordats, 
synas  mig  emellertid  komma  att  medföra,  att  elektrifie- 
ringsföretaget  erhåller  ställningen  av  ett  från  statsbanornas 
affärsverksamhet  i  övrigt  skilt  affärsföretag,  vars  resultat 
komme  att  i  riksstaten  särskilt  bokföras.  Ett  sådant  för¬ 
hållande  torde  strida  mot  de  principer,  som  legat  till 
grund  för  den  genomförda  reformen  i  fråga  om  uppställ¬ 
ningen  av  riksstaten  beträffande  de  affärsdrivande  verken. 
Jag  anser  mig  därför  icke  kunna  tillstyrka,  att  medel  för 
elektrifieringen  beviljas  i  annan  ordning  än  den  i  allmän¬ 
het  tillämpade  i  fråga  om  utgifter  för  kapitalökning.  Gi¬ 
vetvis  har  det  sitt  synnerliga  intresse,  att  statens  järnvä¬ 
gars  bokföring  ordnas  på  ett  sätt,  som  gör  det  möjligt 
att  bedöma  resultatet  av  elektrifieringsföretaget  såsom  fri¬ 
stående  affär.  Det  torde  då  framdeles  kunna  tagas  i 
ö.  ervägande,  huruvida  och  i  vad  mån  statsbanornas  an¬ 
läggningskapital  bör  nedskrivas  med  den  uppkomna  vinsten. 

Även  om  man  sålunda  torde  vara  nödsakad  att  välja 
utvägen  att  i  vanlig  ordning  under  utgifter  för  kapitalök¬ 
ning  bevilja  anslag  till  företaget,  måste  det  med  styrka 
framhållas,  att  statsmakterna  med  det  ifrågasatta  anslagets 
beviljande  taga  principiell  ställning  till  hela  den  ekono¬ 
miska  planläggningen  av  elektrifieringsaffären ;  och  torde 
den  av  Järnvägsstyrelsen  och  riksgäldsfullmäktige  fram¬ 
hållna  nödvändigheten  av  att  man  redan  från  början  vin¬ 
ner  garantier  för  möjligheten  till  arbetets  planmässiga  och 
snabba  utförande  motivera,  att  man  vid  bestämmande  av 
de  årliga  anslagsbeloppen  tillmäter  dessa  större  än  som, 
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därest  vanliga  regler  skulle  tillämpas,  kunde  ifrågakommu 
och  att  sålunda  hela  anläggningskapitalet  anvisas  på  kor¬ 
tare  tidrymd  än  som  med  hänsyn  till  den  beräknade  ar¬ 
betstiden  i  vanliga  tall  plägar  ske.  Ur  nu  angivna  syn¬ 
punkt  synes  anslaget  för  år  1921  böra  bestämmas  så, 
att  därmed  täckes  ej  allenast  de  beräknade  anläggnings¬ 
kostnaderna  för  samma  år  utan  även  åtminstone  en  del 
av  de  beräknade  arbetskostnaderna  under  nästkommande 
ar  och  att  Järnvägsstyrelsen  sålunda  beredes  möjlighet  att 
med  större  frihet  planera  för  arbetets  fortsatta  bedrivande. 
Liknande  principer  synas  böra  komma  till  tillämpning  i 
fråga  om  utmätande  av  återstående  anslagsbelopp.  Här¬ 
igenom  torde  i  stort  sett  ernås  samma  garantier,  som  Järn¬ 
vägsstyrelsen  och  riksgäldsfullmäktige  velat  vinna  genom 
uppförande  i  riksstaten  på  en  gång  av  hela  det  erforder¬ 
liga  anläggningskapitalet,  under  det  å  andra  sidan  de  in¬ 
vändningar  ur  principiell  synpunkt,  som  kunna  framställas 
mot  sistnämnda  förslag,  ej  kunna  göras.  Hela  anlägg¬ 
ningskapitalet  synes  mig  lämpligen  böra  fördelas  på  för¬ 
slagsvis  tre  år.  Därest  anslagsbeloppen  utmätas  på  nu 
angivet  sätt,  bör  det  givetvis  ankomma  på  Kungl.  Maj:t 
att,  på  rekvisition  av  Järnvägsstyrelsen,  förordna  om  belop¬ 
pens  utbetalande  i  mån  av  behov. 

Såsom  förut  antytts,  har  för  ifrågavarande  ändamål  i 
statsverkspropositionen  till  innevarande  års  riksdag  för  år 
1921  beräknats  ett  belopp  av  8  000  000  kronor.  Detta 
belopp  bör,  i  anslutning  till  vad  jag  nyss  yttrat,  högst 
avsevärt  höjas,  och  vill  jag  i  sådant  hänseende  föreslå  en 
ökning  av  15000000  kronor,  varigenom  anslagsbeloppet 
skulle  komma  att  uppgå  till  23  000  000  kronor,  motsva¬ 
rande  ungefär  en  tredjedel  av  hela  anläggningskapitalet. 
Jag  vill  i  detta  sammanhang  erinra,  att  riksdagen  på  till- 
läggsstat  för  år  1919  anvisat  ett  belopp  av  15000000 
kronor  att  utga  av  lånemedel  för  täckande  av  uppkom¬ 
men  driftförlust  vid  statsbanorna.  Det  sålunda  anvisade 
beloppet  har  emellertid  icke  behövt  tagas  i  anspråk.  Då 
nämnda  belopp  anvisats  såsom  förslagsanslag,  högst,  lärer 
visserligen  den  för  ändamålet  medgivna  upplåningsrätten 
numera  vara  förfallen,  men  den  omständigheten,  att  låne- 
budgeten  icke  behövt  i  verkligheten  belastas  med  före- 
nämnda  belopp,  synes  dock  i  motsvarande  mån  underlätta 
för  statsverket  att  påtaga  sig  den  nu  förordade  ökningen 
av  det  tidigare  beräknade  anslaget  för  år  1921. 

Under  åberopande  av  vad  sålunda  anförts  får  jag  hem¬ 
ställa,  att  Kungl.  Maj: t  måtte  föreslå  riksdagen  att 

dels  för  elektrifiering  av  statsbanelinjen  Stockholm — 
Göteborg  för  år  1921  anvisa  ett  reservationsanslag  a\ 
23000000  kronor,  att  utgå  av  lånemedel; 

dels  ock ,  vid  bifall  till  vad  sålunda  föreslagits,  besluta, 
att  de  i  förslaget  till  1921  års  riksstat  bland  inkomsterna 
under  rubriken  »I.  Fast  upplåning»  upptagna  lånemedel 
skola  höjas  med  1  5  000  000  kronor. 
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ELEKTRISK  SVETSNING,  ANORDNINGAR  OCH  FÖRFARANDE  PÅ  TEKNIKENS 

NUVARANDE  STÅNDPUNKT. 


Av  ingenjör 

På  senare  tiden  bygger  AEG  för  dessa  ändamål  en  ny 
specialdvnamo  efter  system  Krämer,  vars  kopplingsschema 
återgivas  i  fig.  3.  Av  figuren  framgår,  att  en  sådan  maskin 
har  tre  lindningar,  nämligen  en  separat  matad  fältlindning, 
en  motkompoundlindning  och  en  självmatande  lindning.  För¬ 
utom  dessa  tre  lindningar,  som  befinna  sig  vid  den  positiva 
polen,  har  maskinen  de  för  uppnående  av  guistfri  gåug  van¬ 
liga  vändpolslindningarna.  Vid  användning  av  sådana  ma¬ 
skiner  måste  tydligen  likström  vara  tillgänglig  för  magnetise- 
ring. 


Verkningssättet  för  den  nya  svetsningsdynamon  åskådliggöres 
genom  diagrammet  i  fig.  4.  Pinjen  c  framställer  spänningen 
som  funktion  av  samtliga  amperevarven.  Så  får  man  t.  ex. 
vid  2  000  atnperevarv  en  ankarspänning  av  50  volt,  vid  3  000 
amperevarv  en  på  75  volt  och  vid  5  800  amperevarv  en  an¬ 
karspänning  av  120  volt.  Denna  summa  av  amperevarv  er- 
hålles  genom  summering  av  amperevarven  för  separat,  egen 
och  motverkande  seriemagnetisering.  Pinjen  e  giver  förhål¬ 
landet  mellan  egenmaguetiseringens  amperevarv  ocli  ankar- 
späuningen.  Denna  ävensom  motståndet  i  strömkretsen  äro 
i  detta  fall  så  valda,  att  de  i  karakteristikens  raka  del  sam¬ 
manfalla  med  linjen  e.  Ppp  till  80  volt  är  aukarspänningen 
proportionell  mot  tillhöriga  amperevarv.  Därutöver  kan  späu- 
ningen  ej  stiga  under  påverkan  av  enbart  denna  lindning, 
då  för  varje  högre  spänning  skulle  behövas  flera  amperevarv 
än  spänningen  kan  alstra.  Från  o  till  80  volt  är  likväl  ma¬ 
skinen  fullständigt  labil,  enär  för  varje  godtycklig  spänning 
inom  dessa  gränser  finnes  erforderlig  magnetisering  dispo¬ 
nibel. 

Pägger  man  nu  till  egenmaguetiseringen  en  konstant  separat 
matning  av  exempelvis  1  500  amperevarv,  så  erhåller  man  som 
summa  av  separat  matning  och  självmatning  ett  amperevarv¬ 
tal,  som  låter  sig  framställas  genom  linjen  I. 

Under  inflytande  av  denna  kombinerade  magnetisering  kom¬ 
mer  ankarspänningen  att  stiga  ända  till  skärningspunkten  mel¬ 
lan  linjerna  /  och  c,  alltså  till  omkring  120  volt,  enär  för 
varje  iägre  punkt  erfordras  färre  amperevarv  än  som  faktiskt 
äro  för  handen. 

Belastas  nu  aukarströmskretsen,  så  begränsas  strömmen  ge¬ 
nom  serieamperevarven,  vilka  vid  ifrågavarande  spänning  be¬ 
stämmas  av  den  mellan  linjerna  /  och  e  belägna  horisontala 


B.  Sch  c.  pira. 

(Forts.  fr.  sid.  49.) 

sträckan,  som  kan  uppnå  ett  maximum  av  1  500.  Antager 
man  nu,  att  serielindningen  innehåller  10  varv,  så  finner  man, 
att  strömstyrkan  vid  belastning  efter  hand  växer  till  159  am¬ 
pere,  under  det  att  spänningen  går  tillbaka  till  75  volt.  Från 
och  med  denna  punkt  går  strömstyrkan  icke  högre  vid  minsk¬ 
ning  av  yttre  motståndet,  utan  spänningen  sjunker  proportio¬ 
nellt  med  minskningen. 

Detta  förhållande  kan  härledas  ur  följande  överläggning. 
Drager  man  en  med  l  paralell  linje  h,  vars  horisontala  avstånd 
betyder  huvudströmamperevarven ,  så  finner  man,  att  den  för 
varje  späuningsvärde  intill  75  volt  erforderliga  magnetiseringeu 
uppkommer  endast,  när  serie  och  separatmagnetisering  äro 
motsatt  riktade  och  lika  stora. 

Autag  t.  ex.  att  man,  för  att  övervinna  ett  ljusbågsmotstånd 
i  ankarströmkretsen  av  0,4  ohm  behöver  60  volt  vid  150  am¬ 
peres  strömstyrka.  Minskar  man  detta  motstånd  genom  när¬ 
mande  av  elektroderna  till  0,3  ohm,  så  kommer  strömmen  att 
ökas;  denna  ökning  har  till  följd  en  minskning  i  strömal¬ 
stringen  på  grund  av  växande  antal  motvarv,  detta  återigen 
förorsakar  en  minskning  i  spänning  och  resultatet  blir  ett  för¬ 
svagande  av  strömmen,  som  vid  45  volt  återgår  till  150  am¬ 
pere.  Dikadant  fastän  i  motsatt  riktning  blir  förloppet,  när 
det  nyttiga  motståndet  ökas.  Naturligtvis  kan  strömmen 
icke  ändra  sig  vid  konstant  nyttigt  motstånd,  ty  en  ökning 
av  strömmen  skulle  föra  med  sig  en  minskning  i  den  spän¬ 
ning,  som  ger  upphov  till  strömmen  i  fråga,  och  strömmen 
motarbetar  alltså  själv  varje  ändring  därvidlag. 

Därav  framgår  alltså,  att  strömstyrkan  är  beroende  av  den 
separata  magnetiseringeu.  Förstärker  man  magnetiseringeu, 
växer  strömstyrkan  ända  tills  de  av  densamma  alstrade  am¬ 
perevarven  bliva  lika  många  som  den  separata  magnetiserin- 
gens  riktade  i  motsatt  led.  Därav  kommer  det  sig,  att  man 
medelst  magnetiseringsströmmen  som  regulator  kan  inställa 
maskinen  för  varje  godtyckligt  strömvärde  ända  till  det  hög¬ 
sta  för  vilket  maskinen  är  konstruerad. 

Man  är  därför  också  i  stånd  att  medelst  reglering  av  egen- 
och  separatmagnetisering  inställa  maskinen  efter  behag.  För 
svetsningsändamål  giver  man  i  allmänhet  åt  egenmagnetise- 
riugen  ett  sådant  värde,  som  motsvarar  en  i  möjligaste  mån 
konstant  ström,  och  medelst  fältreostaten  inställer  man  maski¬ 
nen  på  det  för  svetsning  erforderliga  strömvärdet.  En  sådan 
maskin  har  alltså  det  företrädet,  att  spänningen  och  den  för 
svetsning  erforderliga  strömstyrkan  kunna  inställas  i  små  steg, 
så  att  den  i  högsta  möjliga  grad  anpassar  sig  för  svetsningsän¬ 
damål. 

Volt 


Av  största  intresse  är  konstruktionen  av  ännu  en,  av  Gene¬ 
ral  Fllectric  Company  utarbetad  svetsuingsmaskin,  som  är  så 
inrättad,  att  den  alltid  tillför  ljusbågen  samma  energimängd. 
Vid  dess  konstruktion  har  man  tagit  följande  till  utgångs¬ 
punkt. 

Ingående  försök  hava  visat,  att  ett  intimt  samband  mellan 
nedsmält  elektrodmetall  och  svetsningsföremålet  gör  det  önsk 
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värt,  att  ljusbågens  krater  bildas  på  svetsningsföremålet  och 
icke  i  den  nedsmälta  metallen,  och  en  svetsares  lämplighet 
kan  bedömas  efter  hans  förmåga  att  hålla  ljusbågskratern  på 
rätt  ställe.  Kontroll  över  kraterns  anbringningspunkt  i  varje 
ögonblick  möjliggöres  likväl  blott  genom  användning  av  kort 
ljusbåge,  men  är  utesluten  vid  längre  sådan.  Arbetar  sålunda 
svetsaren  med  en  för  lång  ljusbåge,  så  blir  felaktig  svetsning 
oundviklig,  Huvudfördelen  hos  den  nya  konstruktionen  å 
svetsningsmaskin  för  konstant  energitillförsel  ligger  nu  däri, 
att  den  gör  det  lättare  att  hålla  ljusbågen  kort  och  försvårar 
användningen  av  lång  ljusbåge. 

Elektrodförbrukningen  är  proportionell  mot  svetsningsström- 
men  och  oberoende  av  ljusbågsspänniugen.  Förkortar  svet¬ 
saren  exempelvis  ljusbågen  vid  konstant  energitillförsel,  så 
ökas  strömförbrukningen  och  därmed  även  elektrodförbruk¬ 
ningen  samt  återför  sålunda  ljusbågsläugden  till  normalt  mått 
Förlänger  däremot  svetsaren  ljusbågen,  så  avtager  strömstyr- 
kau  och  därmed  även  elektrodförbrukningen,  så  att  ljusbå¬ 
gen  även  i  detta  fall  återföres  till  avsedd  längd.  Om  ljusbå¬ 
gen  blir  alltför  lång,  avtager  strömstyrkan  så  mycket,  att 
elektroderna  icke  smälta  tillräckligt,  och  ljusbågen  slocknar. 

Den  använda  anordningen  består  av  en  likströmsmotor,  som 
är  mekaniskt  hopkopplad  med  en  likströmsgenerator.  Motor 
och  generator  kopplas  i  serie  till  en  likströmskälla  med  kon¬ 
stant  spänning  av  ungefär  125  volt.  Ena  polen  i  svetsnings- 
strömkretsen  uttages  ifrån  förbindelsen  mellan  de  båda  an¬ 
karna  och  den  andra  polen  från  den  positiva  ledningen.  Po¬ 
lariteten  hos  motor  och  dynamo  väljas  så,  att  ankarström¬ 
marna  från  båda  maskinerna  summera  sig  i  svetsningsström- 
kretsen,  varigenom  iutill  50  %  uppgående  besparing  i  dimeu- 
sioneringen  av  maskinerna  möjliggöres.  Varken  i  motor-,  ge¬ 
nerator-  eller  svetsningsströmkretsen  erfordras  seriemotstånd. 
Differensen  mellan  motorspänning  och  ljusbågspänning  absor¬ 
beras  av  motorn,  varigenom  ett  betydande  energibelopp  be¬ 
sparas.  Fig.  5  åskådliggör  hithörande  kopplingsschema. 

Vid  elektrisk  ljusbågs vetsning  sker  ymnig  ljusstrålning 
som  låter  sig  indelas  i  tre  grupper.  Till  första  gruppen  räk¬ 
nas  de  ultraröda  strålar,  som  på  oskyddad  hud  gör  intryck 
av  värmeverkan,  men  förbliva  osynliga  för  vårt  öga.  Till  an¬ 
dra  gruppen  räknas  de  synliga  ljusstrålarna,  och  till  tredje 
gruppen  höra  de  ultravioletta  strålarna,  vilkas  existens  vi  kunna 
fastställa  blott  på  grund  av  deras  verkningar.  De  ultravio¬ 
letta  strålarna  framkalla  på  människans  hud  häftiga  symptom 
liknande  solbränna  samt  inflammation  i  ögonen.  Svetsaren 
måste  därför  skydda  sig  mot  dem.  Detta  sker  därigenom,  att 
han  har  på  sig  en  fullständigt  tät  vävd  dräkt,  varvid  ögonen 
skyddas  genom  färgade  glasögon  och  händerna  av  handskar. 
Vid  större  svetsningsarbeten  dragés  över  huvudet  en  skydds¬ 
hjälm  av  vulkaniserad  fiber  eller  liknande  material,  vilken 
placeras  på  skulderbladen  och  framtill  är  försedd  med  färgade 
glasögon. 

För  att  göra  ljusbågsvetsuingen  i  möjligaste  mån  oberoen 
de  av  svetsarens  olika  lämplighet,  är  det  nödvändigt  att  sys¬ 
tematiskt  utforska  allt,  som  kan  inverka  försämrande  på  svets, 
ningen.  Värdefulla  tjänster  lämnar  oss  därvidlag  mikrofoto¬ 
grafering,  som  i  samband  med  mekaniska  hållfasthetsprov  är 
i  stånd  att  lämna  oss  alla  önskade  upplysningar.  Bland  på 
sista  tiden  utförda  vetenskapliga  undersökningar  äro  arbeten 
av  W.  E.  Ruder  (General  Electric  Review  Vol.  21  häft  12) 
beaktansvärda,  vilka  sysselsätta  sig  med  ljusbågsvetsuiugens 
metallurgi. 

Frambringandet  av  eu  tillförlitlig  svetsningsförbinduing  kan 
betraktas  som  en  metallurgisk  uppgift.  Ljusbågsvetsningen 
är  egentligen  en  stålgjutningsmetod,  kännetecknad  av  konti¬ 
nuerlig  smältning  och  gjutning.  Man  ställer  den  fordran  på 
en  felfri  svetsning,  att  den  är  homogen,  finkornig,  fri  från 
gasblåsor  och  insmält  slagg  samt  äger  möjligast  små  föroie- 
niugar.  Den  skall  utgöra  en  kontinuerlig  och  fullständig  för¬ 
bindning  mellan  de  hopsvetsade  delarna.  De  fysikaliska  egen¬ 
skaperna  hos  en  svetsförbindning  bero  på  fem  olika  faktorer, 
nämligen  1)  kristallinisk  struktur,  2)  gasblåsor,  3)  insmält  slagg, 
4)  föroreningar,  5)  tillsatser.  Dessa  faktorer  äro  identiska  med 
dem,  som  öva  inflytande  vid  varje  stålgjutning,  med  den  skill¬ 
nad  likväl,  att  de  sistnämnda  merendels  kunna  förbättras  ge¬ 
nom  värmebehandling  eller  mekanisk  bearbetning,  varemot 
i  de  allra  flesta  fall  de  färdiga  svetsningsfogarna  komma  till 
användning  utan  efterbehandling. 


En  finkristallinisk  fog  får  man,  när  tillsatsmetallen  påstry- 
kes  raskt  och  i  tunna  lager  för  att  förhindra,  att  svetsniugs- 
stycket  blir  överhettat.  Om  så  sker,  uppstå  pelarkristaller 
och  svetsningsstället  blir  sprickigt.  Ofta  önskar  man  av  åtskil¬ 
liga  andra  skäl  hålla  största  delen  av  svetsningsytan  under 
svetsningshetta.  I  detta  fall  kan  man  hjälpa  sig  på  så  sätt, 


Fig.  5.  Kopplingsschema  för  General  Electric’s  svetsningsmaskin. 

att  man  med  en  hammare  bearbetar  det  ännu  varma  svet- 
ningsstället  och  sålunda  förhindrar  uppkomsten  av  grovkor¬ 
nig  struktur.  Av  betydelse  är  även  den  kylande  inverkan  från 
svetsningsföremålet  på  svetsningsfogen,  isynnerhet,  då  större 
plåtar  skola  sammansvetsas.  I  sådant  fall  har  man  att  träffa 
särskilda  försiktighetsmått. 

Gasblåsor  anträffas  i  de  flesta  elektriska  svetsningar  och 
utgöra  eu  viktig  felkälla.  Delvis  är  deras  förekomst  beroende 
på  närvaro  av  lösta  gaser  eller  gasformiga  föroreningar  i 
elektrodmaterialet.  En  av  de  viktigaste  orsakerna  till  deras 
uppkomst  anses  vara  kol,  som  alltid  söker  förena  sig  med 
syre,  vilket  rikligt  förefinnes  i  den  genom  ljusbågen  nedsmälta 
metallen.  Kolsyra  bildas,  som,  då  det  översta  metallskiktet 
hastigt  hårdnar,  ej  mera  har  möjlighet  att  komma  ut.  Även 
svetsningsobjektets  kolhalt  spelar  här  en  viktig  roll.  I  de  till 
svetsningshetta  uppvärmda  delarna  av  svetsningsföremålet  för¬ 
enar  sig  kolet  med  syret  ur  den  i  den  nedsmälta  metallen  be¬ 
fintliga  järnoxiden  till  koloxid,  vars  uppkomstort  är  belägen 
långt  ifrån  svetsningsytan  och  nära  intill  de  kallare  delarna 
av  svetsningsföremålet,  så  att  den  icke  har  någon  möjlighet 
att  frigöra  sig.  Svetsningar,  som  utförts  med  kolfritt  järn  och 
kolfria  elektroder,  visa  endast  här  och  där  små  gasblåsor, 
varemot  stål  med  hög  kolhalt  som  bekant  är  svårt  att  svetsa. 

En  ofta  förekommande  felkälla  vid  ljusbågsvetsning  är  in¬ 
smält  slagg,  som  särskilt  ofta  anträffas,  när  elektroder,  be¬ 
täckta  med  svetsningsmedel,  handhavas  av  ovana  svetsare. 
Svetsningsmedlet  har  till  ändamål  att  skydda  den  i  svetsnings¬ 
hetta  befintliga  svetsningsytan  mot  oxidation  och  sålunda  min¬ 
ska  den  i  svetsningen  befintliga  kvantiteten  av  löst  syre.  In¬ 
smält  slagg,  som  uppstår  vid  närvaro  av  mangan,  svavel,  sili- 
ciurn  och  dylikt,  spelar  mindre  roll. 

Av  synnerligen  stor  betydelse  för  svetsningens  beskaffen¬ 
het  äro  de  därvid  förekommande  föroreningarna,  då  svetsnings- 
förbindelsens  tänjbarhet  därav  påverkas.  Alla  elektriska  svets¬ 
ningar  innehålla  hög  syrehalt,  som  emellertid  icke  ensamt  får 
bära  ansvaret  för  den  stundom  felande  tänjbarheten.  Den 
mikroskopiska  undersökningen  visar  nämligen  vid  många 
svetsningar  ett  stort  antal  linjer  eller  småfläckar,  som  hava 
utseendet  av  i  kväveatmosfär  glödgat  järn.  Vissa^iakttagelser 
tyda  på,  att  kväve  ingår  i  kemisk  förening  med  järn  och  kol. 
Kväve  är  emellertid  ett  av  de  ämnen,  som  mestAbidraga  till 
att  göra  järn  och  stål  sprickigt.  En  kvävehalt  av  endast 
0,06  %  är  redan  tillräcklig  att  minska  täujbarheten  hos  kolstå- 
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let  från  28  till  5  %.  Uti  de  i  marknaden  tillgängliga  stålsor¬ 
terna  finnes  kväve  endast  i  ringa  mängd,  från  omkring  0,02  % 
i  bessemerstål  ända  till  0,005  i  martinstål.  Vid  vanlig  metallur¬ 
gisk  smältningsprocess  övar  kväve  ringa  inflytande  på  järn, 
men  blir  likväl  av  större  betydelse  vid  den  elektriska  ljusbå¬ 
gen.  Sannolikt  är  detta  förhållande  att  tillskriva  bildandet  och 
sönderdelningen  av  kvävesyre-föreningar  och  det  därvid  ske¬ 
ende  frigörandet  av  aktivt  atomiskt  kväve.  För  att  kväve¬ 
atomerna  skola  bliva  verksamma,  tyckes  emellertid  icke  ens 
närvaro  av  syre  vara  obetingat  nödvändigt.  Förrän  man  kan 
göra  svetsningsförbindningen  tänjbar,  måste  dessa  kväve-  och 
syreföreningar  frånskiljas.  Detta  mål  har  man  sökt  nå  på 
olika  vägar,  exempelvis  genom  att  låta  olika  slags  svetsnings- 
medel  ingå  som  legering  uti  elektrodmaterialet,  eller  genom 
att  göra  motsvarande  påstrykning  på  elektroderna,  men  i  all¬ 
mänhet  har  man  vunnit  föga  därmed.  Bland  andra  förore¬ 
ningar,  som  kunna  framträda  i  en  svetsning  böra  nämnas 
svavel  och  fosfor.  Svavel  kan  med  mangan  ingå  föreningen 
MnS.  Det  är  likväl  knappt  att  antaga,  att  det  i  svetsnings- 
föremålet  eller  i  elektrodmetallen  skulle  finnas  tillräcklig  mängd 
svavel  för  att  åstadkomma  menlig  inverkan.  Fosfor  förorsa¬ 
kar  sprickighet  hos  svetsningen  och  får  därför  icke  förefinnas 
vare  sig  hos  svetsningsföremålet  eller  i  elektroderna. 

Av  de  i  stål  befintliga  tillsatserna,  såsom  nickel,  krom,  ki- 
sel,  koppar,  volfram,  hava  några  en  viss  inverkan  på  svets- 
ningsförloppet.  Krom  och  aluminium  bilda  oxider,  som  täcka 
de  gjutna  metallskikten  och  verksamt  hindra  deras  intima 
förening  med  nästa  ovanpå  nedsmälta  skikt.  Kisel  verkar 
skadligt  på  samma  sätt. 


II.  Elektrisk  motståndssvetsning. 

Bland  nyare  arbetsmetoder  för  bearbetning  av  metaller,  som 
under  de  senaste  åren  införts,  intager  motståndssvetsningeu 
en  framstående  plats.  Denna  omständighet  får  sin  förklaring 
av  de  betydande  fördelar,  som  användningen  av  denna  metod 
medför.  Som  sådana  böra  nämnas  följande. 

Motståndssvetsningen  lämpar  sig  för  massfabrikation,  i  synner¬ 
het  på  den  grund,  att  alla  arbetsstycken  utfalla  lika.  Handhavan- 
det  är  mycket  enkelt,  i  det  att  även  olärda  arbetare  därvidlag  kun¬ 
na  användas.  Svetsningsstyckena  behöva  ingen  särskild  förarbet¬ 
ning,  och  svetsningen  utföres  så  raskt,  att  man  på  detta  sätt  upp¬ 
når  en  betydlig  produktionsstegring.  Strömkostnaderna  för 
svetsningen  äro  mycket  obetydliga.  Handhavandet  av  mot- 
ståndsmaskinen  är  fullständigt  ofarligt  och  svetsaren  behöver 
icke  skydda  vare  sig  ansikte  eller  händer.  Dessutom  är  spän¬ 
ningen  så  låg,  att  man  icke  behöver  vara  rädd  för  elektriska 
stötar.  Svetsvärmen  är  reglerbar  inom  vida  gränser,  maski¬ 
nen  lämpar  sig  för  de  mest  olikartade  arbetsstycken  och  den 
är  alltid  färdig  till  användning. 

Vid  massfabrikation  är  det  lämpligt,  att  varje  slags  svets¬ 
ning  får  sin  därför  avsedda  maskin.  Rikaså  bör  maskinernas 
storlek  lämpa  sig  för  den  genomsnittliga  storleken  av  svets- 
uiugsföremålen. 
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kig.  6.  Schema  för  ändsvetsning.  Fig.  7.  Schema  för  punktsvetsning. 


I  princip  _  skiljer  man  på  elektrisk  motståndssvetsning  av 
tre  slag,  nämligen; 

1)  Ändsvetsning,  som  schematiskt  framställes  i  fig.  6.  De 
för  svetsning  avsedda  arbetsstyckena  fastsättas  i  två  klämbac¬ 
kar  och  pressas  mot  varandra  Ji  den  riktning  pilarna  visa. 

2)  Funktsvetsning,  som  användes  i  stället  för  nitning  av 
plåt.  Den  utföres  medelst  kopparbultar,  som  leda  strömmen 


till  och  från  svetsningsstället  och  samtidigt  trycka  ihop  svets¬ 
ningsstyckena  mot  varandra. 

3)  Söm(fo  g)  svetsning,  utföres  genom  en  tät  rad  av  punkt¬ 
svetsningar.  Den  kan  dock  även  göras  så,  att  man  eisätter 
puaktelektroderna  med  rullelektroder,  mellan  vilka  de  för  hop- 
svetsning  avsedda  plåtarna  valsas  fram. 
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Motståndssvetsningsmaskinerna  äro  i  huvudsak  enfasiga 
växelströmstransformatorer,  vilkas  sekundärlindning  består  av 
ett  eller  två  varv.  De  drivas  med  handkraft  eller  med  tramp- 
ning  och  byggas  som  halv-  eller  helautomater.  Sista  typen 
lämpar  sig  endast  för  massartiklar.  Genom  vridning  på  en 
vev  utföras  automatiskt  i  en  följd  alla  avsedda  funktioner, 
och  arbetaren  har  blott  att  lägga  in  arbetsstycket. 

Motståndssvetsningsmaskinen,  system  Pfretzschner ,  användas 
för  spänningar,  som  ligga  mellan  75  och  500  volt  allt  efter 
maskinernas  storlek.  Reglering  av  strömstyrkan  kan  ske  så 
långt  ned  som  till  en  tiondel  av  normalkapaciteten;  detta  sker 
genom  en  stegregulator,  som  åstadkommer  strömmens  förstärk¬ 
ning  eller  försvagande,  i  särskilda  fall  medelst  användning  av 
induktionsspolar.  Alla  maskiner,  med  undantag  av  sådana, 
som  icke  tagas  i  anspråk  för  kontinuerlig  drift,  måste  kylas 
med  vatten,  emedan  de  ständigt  utsättas  för  stark  uppvärm¬ 
ning.  Kylningen  sker  antingen  genom  vattenledning  eller 
med  tillhjälp  av  en  behållare,  varvid  5  till  500  1  i  timmen 
behövas  allt  efter  maskinens  storlek  och  produktion.  Den  vid 
ändsvetsning  av  trådar,  profiljärn  och  dylikt  uppträdande  stuk- 
ningen  kan  även  med  hjälp  av  maskinen  pressas  bort  medelst 
särskilda  formar,  så  att  svetsningsstället  blir  jämnt  och  glatt. 
Det  kan  även  omedelbart  efter  svetsningen  ännu  i  varmt  till¬ 
stånd  behandlas  med  hamring  eller  i  kallt  tillstånd  med  fil- 
ning,  slipning  och  dylikt,  så  att  ojämnheterna  avlägsnas.  Vid 
smärre  artiklar  kunna  de  nästan  undvikas  genom  att  Stycket 
före  svetsningen  formas  på  lämpligt  sätt.  I  många  fall  veika 
smärre  ojämnheter  icke  störande  och  kunna  få  kvarstå. 

För  anpassning  till  praktikens  mångfaldiga  behov  måste 
elektriska  ändsvetsningsmaskiner  lämpligen  vara  så  konsti ue- 
rade,  att  alla  klämnings-,  svetsnings-  och  stukningsanord- 
ningar  finnas  anbragta  på  en  över  svetsningstransformatorn 
belägen  täckplåt.  Transformatorn  med  täckplåten  bilda  ett 
bord,  på  vilket  allt  efter  svetsningens  beskaffenhet  alla  nödiga 
anordningar  äro  iordningställda.  Maskiner  av  detta  slag  be¬ 
tecknas  såsom  universalsvetsningsmaskiner,  emedan  därvid 
förekommande  klämning  och  stukning  för  ett  ändamål  kunna 
utbytas  mot  dylik  behandling  för  ett  annat  ändamål,  varvid 
ombytet  endast  tager  kort  tid  i  anspråk.  Vid  användning  av 
utbytbara  anordningar  kunna  med  samma  maskin  svetsas  en 
hel  del  olikartade  artiklar,  såsom  rör,  ringar  och  andra  helt 
eller  delvis  slutna  kroppar  av  platt-  eller  profiljärn  ävensom 
järn  och  stål  i  stänger,  och  maskinen  kan  användas  för  svets¬ 
ning  i  sneda  eller  räta  vinklar,  för  korssvetsning  etc. 

I  allmänhet  arbeta  motståndssvetsningsmaskinerna  med 
enfasig  växelström  eller  mellan  två  faser  å  ett  trefasnät.  När 
det  föremål,  som  är  avsett  för  svetsning,  består  av  olika  tjocka 
delar,  hava  säregen  form  eller  då  styckena  ligga  i  kors  över 
varandra,  stå  i  vinkel  eller  lodrätt  mot  varandra,  är  trefasström 
användbar.  Dess  ändamålsenlighet  bör  prövas  för  varje  fall. 
Trefassvetsmaskiner  kunna  även  få  användning  vid  normal 
växelströmssvetsning,  men  giva  då  endast 2/,  av  trefas-effekten. 
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Däremot  utgöra  specialmaskinerna,  såsom  halv-  och  hel¬ 
automaterna,  fasta  typer,  som  lämpa  sig  endast  för  bestämda 
ändamål.  Som  hålsvetsningsmaskiner,  ring-  eller  spännsvets- 
ningsmaskiner  o.  d.  äro  de  lämpade  särskilt  för  massartiklar. 
De  kunna  förses  med  mekanisk  igångsättning  och  konstrueras 
så,  att  alla  funktioner  med  undantag  av  svetsningsföremålets 
inläggning  utföras  fullt  automatiskt  genom  kringvridniug  av 
en  vev.  För  det  mesta  äro  de  till  och  med  försedda  med  för¬ 
djupningar,  som  pressa  bort  de  uppstående  stukningarna. 
Fig.  9  visar  en  elektrisk  kedjesvetsningsmaskin  för  enkla  och 
kalibrerade  kedjor  med  eller  utan  förtjockning.  Maskinen  är 


Fig.  9.  Automatisk  kettingsvetsmrskin  system  Pfretzschner. 


då  tryck  användes.  Enligt  Pfretzschners  parallellsvetsningsme- 
tod  kommér  strömmen  icke  längre  att  genom  övergångsmot- 
ståtid,  d.  v.  s.  vinkelrätt  mot  de  intill  varandra  liggande  ytorna, 
omsättas  i  värme,  utan  den  upphettar  de  båda  delarna  obero¬ 
ende  av  varandra  genom  deras  eget  inre  motstånd,  emedan 
strömmen  är  riktad  parallellt  med  ytorna.  Så  snait  ytorna 
uppnått  erforderlig  temperatur  förenas  de  direkt  i  svetsnings- 
maskinen,  om  så  behövs  under  inverkan  av  tryck.  Detta  för¬ 
farande  lämpar  sig  särdeles  väl  för  pläteringsarbete,  d.  v.  s.  vid 
beläggning  med  ett  tunt  materialskikt  på  ett  tjockare  under¬ 
lag.  Därvid  kan  möjligen  även  något  lämpligt  svetsningspul- 


Fig.  10.  Elektrodformer  för  punktsvetsningsmaskiner. 


så  inrättad,  alt  den  under  svetsuiugen  uppkommande  förtjock- 
ningen  tryckes  bort,  medan  den  ännu  befinner  sig  inuti  ma¬ 
skinen,  så  att  man  får  en  kedja  med  överallt  likformig  ge¬ 
nomskärning.  Svetsaren  har  endast  att  giva  akt  på  att  län¬ 
karna  icke  fastna,  så  att  en  man  kan  sköta  flere  maskiner. 
Kedjan  måste  antingen  gå  två  gånger  genom  maskinen,  var¬ 
vid  ena  gången  udda  länkar  och  andra  gången  jämna  länkar 
hopsvetsas,  eller  låter  man  två  bredvid  varandra  uppställda 
maskiner  utföra  svetsning  på  samma  kedja.  Kopplar  man  ur 
anordningen  för  bortpressandet  av  förtjockningar,  så  kunna 
kedjor  med  efter  svetsningen  kvarsittande  stukning  förfärdigas, 
vilket  vid  vanliga  kedjor  stundom  kan  vara  ändamålsenligt. 

Kedjelänkarna  böjas  på  automatiska  böjmaskiner,  som  äga 
ungefär  tre  gånger  så  stor  kapacitet  som  svetsningsmaskiner- 
na,  så  att  en  böjningsmaskin  blir  tillräcklig  för  tre  kedjesvets- 
ningsmakiner.  I  böjmaskinen  förarbetas  tråden  från  rullen 
ända  till  färdighopkopplad  kedja,  varvid  ändarna,  som  skola 
hopsvetsas  i  varje  länk,  ligga  an  mot  varandra.  Dessa  kedje- 
böjningsmaskiner  tillverkas  endast  för  ämnestjocklek  av  intill 
20  mm.  För  kedjor  med  över  20  mm  tjockt  gods  sker  böj¬ 
ningen  på  så  sätt,  att  man  slår  u-formiga  stavar  av  kedjelän- 
kens  halva  längd  i  en  sänkhammare,  vilket  intill  30  mm  tjock¬ 
lek  ännu  kan  göras  utan  uppvärmning.  Två  sådana  u-formiga 
stycken  bilda  sedan  en  kedjelänk,  som  på  vardera  sidan  utan 
förtjockning  hopsvetsas  i  en  vanlig  ändsvetsniugsmaskin  med 
särskild  anordning  härför. 

För  svetsning  av  tunna  rör,  bandjärn,  fodral  o.  d.  måste 
användas  särskilda  fastsättningsanordningar  i  ändamål  att  lik 
formigt  fördela  strömmen  på  hela  omkretsen.  Svetsningen 
går  automatiskt  och  strömurkopplingen  sker  ävenledes  auto¬ 
matiskt. 

När  det  gäller  att  hopsvetsa  ytor  med  varandra  eller  plåtar 
av  olikartade  material,  t.  e.  mässing  på  järn  eller  genomskär¬ 
ningar  och  ytor  av  olikartad  beskaffenhet,  så  äro  de  vanliga 
svetsniugsmetoderna  oanvändbara.  Dessa  grunda  sig  som  be¬ 
kant  på,  att  den  elektriska  strömmen  genom  övergångsmotslån- 
det  mellan  de  ytor,  som  skola  förbindas,  upphettas  till  svets- 
niugstemperatur,  så  att  eu  hopsvetsning  av  ytorna  blir  möjlig 


ver  komma  till  användning,  och  svetsningen  kan  föietagas 
antingen  i  sin  helhet  eller  bit  för  bit. 

De  vanligaste  och  mest  använda  svetsningsmaskiner  efter 
Pfretzschners  system  konstrueras  för  trampning,  och  de  lämpa 
sig  särdeles  väl  för  emaljeringsverkstäder  och  för  fabriker  med 
tillverkning  av  bleckartiklar.  Hoptryckandet  av  elektroderna, 
öppnandet  och  slutandet  av  svetsningsströmmeu  sker  genom 
en  trampning  med  foten.  Den  undre  svetsningshävstången 
är  förskjutbar  i  alla  riktningar,  och  den  övre  är  vridbar  kring 
en  axel  och  förskjutbar  framåt  eller  bakåt.  Främsta  delen  på 
dessa  hävstänger  kunna  förses  med  utväxelbara  elektrodspetsar, 
så  att  man  blir  i  tillfälle  att  åtkomma  svårtillgängliga  ställen 
på  svetsningsobjektet.  Fig.  10  visar  olika  konstruktioner  här¬ 
vidlag. 

Punktsvetsningsmaskiner  med  motordrift  utföras  som  halv¬ 
automater  och  kunna  utföra  upp  till  100  slag  i  minuten;  de 
hava  följaktligen  väsentligt  större  kapacitet  än  med  trampning 
drivna  maskiner.  Deras  användning  inskränker  sig  emellertid 
till  sådana  fall,  då  beskaffenheten  av  svetsningsföremåleu  till¬ 
låter  eu  rask  följd  av  svetsningsslag.  Alla  arbetsoperalioner  le¬ 
das  från  eu  axel,  endast  förskjutningen,  vridningen  och  vändning¬ 
en  av  arbetsstyckena  sker  för  hand.  Maskinen  är  så  anord¬ 
nad,  att  genom  nedpressniug  av  en  hävstång  ett  svetsniugs- 
slag  utföres.  Eu  kontinuerlig  uedpressning  medför  kontinuer¬ 
ligt  följande  slag;  mellan  trampans  öppnande  och  slutande  är 
tillräcklig  tid  för  arbetsstyckels  förskjutning.  Genom  en  enkel 
anordning  kan  arbetssättet  ändras  så,  att  trampans  första  ned¬ 
tryckande  och  öppnande  medför  svetsningsliävstångens  ned¬ 
förande  och  strömmens  pisläppaude.  På  detta  sätt  kan  ström¬ 
men  hållas  i  verksamhet  efter  behag  och  svetsaren  har  i  sin 
hand  att  välja  den  rätta  tidpunkten  för  svetsningens  avbrytande. 

Även  vid  punktsvetsningsmaskiner  komma  specialanord¬ 
ningar  till  användning  för  utförande  av  särskilda  operationer. 
Till  de  vanligaste  hör  anordningen  för  sömsvetsning.  Med 
hjälp  av  denna  kunna  svetssömmar  av  svetsarmens  längd,  eller 
genom  reverseriug,  av  dubbla  denna  längd  framställas  Denna 
svetsning  sker  genom  överlappning  mellan  lullar;  överlapp 
ningen  väljes  3  till  10  m/m. 


92 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


5  MAJ  I92O 


Vid  maskindriven  längdfogsvetsniug  måste  man  på  maski¬ 
nens  täckplatta  anbringa  en  anordning  för  angivande  av  an¬ 
talet  igångsättningar  jämte  nödig  utväxling  härför.  På  si¬ 
dan  finnas  utkopplingsbara  stjärnkjul,  varigenom  olika  varv¬ 
antal  av  svetsningsrullen  samt  en  för  olika  blecktjocklekar 
anpassad  svetsningskastighet  kan  erhållas. 

För  möjliggörande  av  rundfogs-  eller  tvärfogssvetsningar 
vrides  översta  rullen  90°.  Även  måste  man  byta  ut  nedre 
lätigdfogsrullarmen  mot  en  resp.  rund-  eller  tvärfogrullarm. 
Ett  huvudvillkor  för  att  väl  lyckas  med  fogsvetsning  är  om¬ 
sorgsfull  avkylning  av  svetsningsrullen,  vilket  åstadkommes 
genom  direkt  avkylning  av  rullkransen  tätt  under  svetsnings- 
anordningen.  Förutom  anordningarna  för  motordrift  märkes 
vid  punktsvetsningsmaskiner  andra  anordningar  för  möjliggö¬ 
rande  av  mångsidigare  användning.  Dit  höra  längd-  och  tvär- 
fogsvetsningarna  för  hand,  medelst  hävstång,  som  sitter  på 
översta  svetsningsrullen  och  medgiver  omedelbar  omvridning. 
Denna  anordning  möjliggör  svetsning  bitvis  korta  stycken. 
En  likformig  rörelse  av  rullen  är  nödvändig,  och  detta  kan 
endast  ske  korta  stycken  med  handen;  vid  längre  vridning 
blir  rörelsen  oregelbunden  och  svetsningen  likaså.  Vidare  är 
ännu  att  nämna  vinkelelektroderua,  medelst  vilka  det  exempel¬ 
vis  blir  möjligt  att  rundtorn  tillsvetsa  en  pannfläns,  utan  för¬ 
ändring  av  pannans  eller  svetsningskävstångens  läge. 


Fig.  11.  Integral-svetsmaskin,  system  Fässler. 

För  plåt  över  15  mm  tjocklek  användes  som  ersättning 
för  direkt  punktsvetsning  antingen  en  samtidigt  från  båda 
sidorna  skeende  tillnitning  av  en  genom  nithålet  instucken 
bult  eller  liopsvetsuing  av  två  halvlånga  nitar  i  hålet.  .Sista 
metoden  är  mycket  bättre.  Fdektrisk  ändsvetsning  visar  vid 
dragning  eller  avskärning  nästan  samma  hållfasthet  som  ma¬ 
terialet  självt,  så  att  en  ändsvetsning  av  två  halvnitar  i  hålet 
håller  för  varje  påfrestning.  Därtill  kommer,  att  den  vid 
ändsvetsuingen  oundvikliga  stukningen  vidgar  materialet,  så 
att  det  fyller  mellanrummet  fullständigt,  utan  att  förlora  sam¬ 
manhang  med  niten.  Nithuvudena  uppvärmas  därvid  föga,  så 
att  en  sönderbränning  av  dessa,  som  ofta  vid  andra  metoder 
förekommer,  synes  fullständigt  utesluten. 

Vid  användning  av  vitbleck  till  konservdosor  och  dylikt, 
vilkas  yttre  sida  klistras  eller  målas,  är  det  ändamålsenligt 
att  för  besparing  av  tenn  endast  förtenna  bleckets  ena  sida. 
För  att  skydda  andra  sidan  från  beröring  med  det  flytande 
tennet  läggas  två  plåtar  mot  varandra  och  hopsvetsas  vid 
kanterna.  Vid  neddoppning  i  det  flytande  tennbadet  skulle 
likväl  den  mellan  plåtarna  befintliga  luften  utvidgas  och  åstad¬ 
komma  bulor  på  blecket.  Det  är  därför  nödvändigt  att  på 
förhand  upphetta  luften  till  ea  något  högre  temperatur  än 
tennbadets.  Detta  får  man  på  så  sätt,  att  man  svetsar  ihop 


kanterna,  under  det  att  blecket  befinner  sig  i  en  över  svets- 
ningsmaskitien  befintlig  varmluftstrumma,  vars  temperatur 
regleras  på  elektrisk  väg.  Metoden  kan  naturligen  även  an¬ 
vändas  vid  ensidig  förblying  eller  förzinkning. 

Hos  vanliga  punktsvetsningsmaskiner  äro  svetsningsarmar- 
nas  kapacitet  naturligtvis  begränsad  och  maskinerna  äro 
därför  användbara  för  svetsningsfogar  av  högst  1  m  längd. 
Skola  långa  rör  o.  d.  hopsvetsas,  använder  man  en  dubbel¬ 
maskin,  vars  armar  äro  understödda  i  båda  ändarna  och  vars 
undre  arm  är  utsvängbar  i  och  för  insättning  eller  uttagande 
av  svetsningsföremålet.  Svetsningsrullen  kan  inrättas  både 
för  punktsvetsning  medelst  på  omkretsen  anbragta  stift  eller 
som  slät  rulle  för  fortlöpande  längdfog.  Vid  blecktjocklek 
under  2  mm  användes  remdrift,  som  på-  eller  avdrages  vid 
svetsningens  början  eller  slut.  Vid  tjockare  bleck  måste  svets¬ 
ningen  skötas  för  hand. 

Slutligen  är  att  märka,  att  av  Pfretzschner  konstruerats 
svetsningsmaskiner  för  elektrisk  kantsvetsning,  särskilt  för 
framställning  av  speciella  bleckartiklar  såsom  rör,  fat,  fält¬ 
flaskor  o.  d.  Svetsningen  utföres  kant  mot  kant  antingen  di¬ 
rekt  eller  med  användning  av  lämpliga  mellanlägg,  vilket 
särskilt  vid  tjockare  material  och  för  erhållande  av  större  håll¬ 
barhet  stundom  blir  nödvändigt.  Tunt  material  kan  genom 
att  man  lägger  kanterna  något  på  varandra,  omkring  1  mm, 
bättre  hopsvetsas  än  om  kanterna  läggas  endast  intill  var¬ 
andra.  Ofta  är  till  och  med  endast  själva  stansningsgraden 
tillräcklig.  Fogarna  kunna  efteråt  smärglas  så  släta,  att  man 
icke  längre  kan  känna  dem.  Vid  fattillverkning  hopsvetsas 
fatfogen  enligt  denna  metod  med  en  I  -  formad  inläggning, 
som  på  ytsidan  ser  slät  ut  och  på  insidan  genom  de  tillsvet- 
sade  delarna  bildar  en  utmärkt  förstärkning  av  fogen.  Man 
kan  i  stället  även  lägga  en  smal  remsa  under,  som  stöder 
fogens  kant  vid  fastsvetsningen.  Allt  efter  svetsningsföremå- 
lets  form  och  ändamål  kunna  även  andra  slags  inlägg  eller 
pålägg  anbringas. 

För  verkställande  av  längdfogsvetsniug  även  med  söndriga 
och  rostiga  bleckplåtar  utan  att  metalliskt  rengöra  fogytorna 
före  svetsningen  användes  den  i  fig.  11  avbildade  punktsvets- 
ningsmaskiuen  med  mekaniskt  driven  undre  längdfogselektrod- 
rulle,  system  Fässler.  Svetsningsfogen  består  här  av  talrika 
hastigt  efter  varandra  utförda  punktsvetsningar,  som  samman¬ 
hänga  med  varandra  och  bilda  en  ren  och  tät  fog.  Vid  varje 
särskild  svetsningspunkt  tillkopplas  automatiskt  primärström¬ 
men.  D.  v.  s.  ströminkopplingen  sker  först  sedan  man  satt  upp 
övre  elektroden  på  svetsningsstycket,  under  det  att  strömmens 
urkoppling  sker  före  återupplyftandet.  Därigenom  avbrytes 
ljusbågen  under  själva  svetsningsförloppet.  Övre  elektrodskaf¬ 
tet  i  maskinen  är  fastlagd  i  en  släde,  som  medelst  en  i  kul¬ 
lager  löpande  excenterskiva  tilldelas  en  rörelse  uppåt  och  ned¬ 
åt.  För  erhållande  av  bättre  kontakt  är  anbringad  en  fjäd- 
rande  strömledare  från  lagret  till  den  rörliga  släden.  Fram¬ 
skjutandet  av  svetsningsföremålet  sker  genom  undre  armens 
automatiskt  drivna  elektrodrulle.  Denna  undre  elektrodrulle 
sättes  medelst  en  kedja  i  gång  av  en  friktionsskiva  och  denna 
i  sin  tur  genom  en  kedja  från  huvuddrevet.  Friktionskopp- 
lingen  tjänar  till  att  utjämna  stötarna  från  elektrodrullen,  som 
ju  bromsas  för  varje  gång  övre  elektroden  trycker  till.  An¬ 
ordningen  drives  huvudsakligen  medelst  remmar  och  kan  dra¬ 
gas  såväl  av  en  transmission  som  av  en  långsamt  löpande  elek- 
tromotor  på  '/4  till  ‘/2  hkr.  För  in-  och  urkoppling  av  driv- 
auordningen  användes  en  lösbar  koppling.  Primärkopplingen 
sättes  i  gång  mekaniskt  och  automatiskt  medelst  en  hävstångs- 
anordning.  Upplyftandet  kan  när  som  helst  hejdas  med  tramp¬ 
anordning.  Efter  omläggning  av  denna  och  lösande  av  kopp¬ 
lingen  kan  maskinen  genast  användas  som  vanlig  punktsvets- 
ningsmaskin. 

Utförandet  av  sömsvetsning  med  kontinuerligt  löpande  rull- 
elektrod  funktionerar  ej  tillfredsställande,  vilket  har  föranlett 
införandet  av  s.  k.  stegsvetsningsmetod. 

Olägenheterna  med  den  hittills  brukliga  sömsvetsningen  äro 
följande.  Den  begränsas  till  en  bleckljocklek  av  mindre  än  1 
mm,  men  användes  huvudsakligen  för  bleckplåt  av  endast  0,2 
till  0,5  mm.  Men  även  här  fordras  införandet  av  många,  ofta 
knappast  genomförbara  försiktighetsmått.  Svetsning  med  lik¬ 
formigt  löpande  rulle  föranleder  ofta  orena  fogar.  Bakom  den 
strömförande  rullelektroden  är  alltid  ett  visst  stycke  av  fogen 
upphettat  till  svetsningsvärme  och  till  följd  därav  ännu  glö- 
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dande  samt  föga  hållfast.  Uppträda  nu  genom  spänning  i 
bleckplåten  eller  olämpligt  kandhavande  slitningar  i  fogen, 
så  blir  den  del  av  fogen,  som  befinner  sig  i  den  glödande 
zonen  och  ej  hårdnat  tillräckligt,  uppriven  och  otät.  Det  är 
därför  exempelvis  svårt  att  medelst  vanlig  fogsvetsning  över 
huvud  taget  kunna  göra  en  ringformig  fog.  Till  förhindrande 
av  dessa  olägenheter  är  det  lämpligt  att  låta  en  av  svetsnings- 
rullarna  av  samma  material  som  svetsningsstycket  följa  efter  som 
släprulle.  Nu  befinner  sig  emellertid  den  svetsningsvarma  delen 
av  fogen  mellan  de  båda  rullarna.  Funktionerar  nu  den  som 
släprulle  tjänande  elektroden  oregelbundet,  så  blir  svetsningen 
porös  och  fogen  delvis  uppriven,  så  att  djupa  revor  uppstå  i 
densamma.  Vanligen  är  vid  brukliga  sömsvetsningsmaskiner 
undre  elektroden  mindre  och  arbetar  som  släprulle,  så  att  dessa 
revor  eller  fåror  alltid  uppstå  först  vid  den  undre  rullen.  Vid 
tjockt  material  visar  sig  denna  olägenhet  i  ännu  högre  grad, 
så  att  svetsning  av  över  i  mm  tjock  bleckplåt  redan  ställer 
höga  fordringar  på  handhavandet  och  beskaffenhet  av  såväl 
material  som  elektroder. 

Den  stora  känsligheten  för  till  och  med  obetydliga  förore- 
niugar  av  plåten  genom  oxider  eller  genom  tunna  porösa 
skikt  har  nära  sammanhang  med  materialets  rörelse  mellan 
rullarna.  Då  exempelvis  järnoxid  smälter  vid  lägre  tempera¬ 
tur  än  järnet  självt,  så  övergår  oxidskiktet  först  i  flytande 
tillstånd,  bildar  ett  slags  påstrykning  mellan  material  och  rulle 
och  förorsakar  snart  att  rullen  glider,  varvid  oxiden  klibbar 
vid  rullen  och  åter  blir  orsak  till  brännfåror  i  materialet. 

Ur  försök  att  i  möjligaste  mån  avhjälpa  ovan  anförda  olä¬ 
genheter  uppstod  stegsvetsningsmetoden.  Härvid  ersättes  den 

»likformigt  rullande  rörelsen  med  en  rörelse  stegvis  av  rullen. 
I  sammanhang  med  denna  rörelse  kopplas  primärströmmen 
på  ett  särskilt  •  sätt.  Genom  den  stegvisa  rörelsen  indelas 
fogen  i  talrika  korta  tätt  intill  varandra  liggande  avsnitt, 
som  följa  efter  varandra.  Vart  och  ett  av  dessa  avsnitt 
sammansvetsas  nu  medelst  genomgående  ström  under  vi¬ 
lande  tryck  av  rullelektroden.  Efter  verkställd  svetsning 
urkopplas  primärströmmen,  under  det  att  rullen  på  det  nyss 
hopsvetsade  stället  vilar  ett  kort  tidsmoment  och  så  hål¬ 
ler  den  nyss  hopsvetsade  fogen  under  tryck  på  samma  gång 
som  avkylning  sker  med  de  vattenkylda  elektroderna.  Den 
del  av  fogen,  som  rullen  lämnat,  kan  nu  icke  längre  rivas 
upp  igen.  Omedelbart  efter  nyss  beskrivna  moment  böljar 
nästa  moment  på  samma  sätt,  och  rullen  rör  sig  ett  steg  utan 
svetsningsström. 

Då  alltså  rullen  ständigt  går  på  kallt  fast  material,  kan 
aldrig  metall  smältas  bort  ur  svetsfogen.  Då  vidare  varje  ny- 
svetsat  ställe  får  kallna  mellan  vilande  elektroder,  blir  fogens 
porositet  ringa  och  metoden  överträffar  därför  hittills  beskriv¬ 
na  metoder  i  arbetets  kvalitet.  Samma  fog  kan  flera  gånger 
överfaras  utan  att  den  genombrännes.  Även  oxiderade  plåtar 
med  tämligen  tjokt  oxidskikt  låta  sig  tämligen  lätt  svetsas 
utan  brännfåror.  Slutligen  är  även  att  märka,  att  plåtar  ända 
till  4  mm  tjocklek  äro  svetsbara  med  denna  metod,  vilket  med 
den  gamla  metoden  var  fullständigt  omöjligt. 

Svetsning  av  besvärliga  sektioner  såsom  fasonjärn,  auto- 
mobildelar,  medelst  ändsvetsningsmetoden  har  hittills  mött 
oöverstigliga  hinder,  då  värmeutvecklingen  till  följd  av  en 
högst  olikformig  fördelning  av  materialmassan  blev  mycket 
oregelbunden;  tunnare  ställen  förbrändes  nästan,  förrän  de 
tjockare  ställena  erhöllo  tillräcklig  svetsningsvärme.  Därför 
infördes  för  detta  ändamål  av  AEG  den  s.  k.  avsmältnings- 


metoden.  Vid  denna  metod  fasthållas  de  mot  varandra  stödda 
svetsningsstyckena  medelst  särskilda  fästanordningar.  I  mot¬ 
sats  mot  hittills  vanliga  metoder  inkopplas  svetsningsström- 
men  redan  innan  svetsningsstyckena  beröra  varandra.  Närmar 
man  nu  så  småningom  styckena  mot  varandra,  så  inträffar, 
när  avståndet  blivit  tillräckligt  litet,  att  elektriska  strömmen 
springer  över  i  form  av  gistor,  gnistspelet  blir  allt  starkare 
och  till  slut  bildas  ett  riktigt  eldregn.  Svetsningsytorna  smäl¬ 
ta  därigenom,  tills  de  erhålla  den  riktiga  smältningsvärmen. 
I  detta  ögonblick  pressas  de  under  urkoppling  av  strömmen 
kraftigt  tillsammans.  Då  gnistorna  och  därmed  värmeutveck¬ 
lingen  utefter  hela  tvärsnittet  uppträder  likformigt,  fördelas 
hettan  likformigt  vid  de  mest  komplicerade  tvärsektioner. 
Det  under  gnistbildning  smälta  materialet  avlägsnas  från  svets- 
ningsytan  och  pressas  ut  vid  stukniugen.  Upphettningen  upp¬ 
träder  ännu  mera  lokalt  än  vid  den  normala  motståndssvets- 
ningen,  så  att  fogförtjockningen  blir  ganska  ringa.  Det  är  än¬ 
damålsenligt  att  avmejsla  den,  medan  den  ännu  är  varm. 

Medelst  avsmältniugsmetoden  hopsvetsas  i  sned  vinkel  sto¬ 
ra  tvärsnitt  av  rör,  vinkeljärn  och  T-järn  och  dessa  visa  vid 
hållfasthetsförsök  värden,  som  gå  upp  till  98  %  av  det  homo¬ 
gena  materialets.  Som  förut  nämnts  var  även  svetsning  av 
bättre  stålsorter  medelst  gamla  metoden  förenad  med  svårig¬ 
heter.  Avsmältningsmetoden  har  visat  sig  synnerligen  ända¬ 
målsenlig  vid  svetsning  av  vridstål,  borrar  o.  d.,  där  själva 
verktygen  bestå  av  snabbsvarvstål  och  skaften  av  mindervärdigt 
stål  eller  järn. 

Vid  vanliga  punktsvetsningsmaskiner  måste  som  bekant 
svetsningstrycket  ansättas  medelst  trampning.  Vid  medelstora 
maskiner  gör  en  svetsare  dagligen  omkring  15  000  svetspunk- 
ter,  d.  v.  s.  han  måste  dagligen  nedtrycka  svetsningsmaskinens 
trampa  15000  gånger  under  motsvarande  kraftförbrukning. 
Detta  höga  antal  fotrörelser  tröttar  ut  svetsaren  och  förslappar 
honom  snart.  För  att  i  särskilda  fall  underlätta  skötseln  av  så¬ 
dana  svetsningsmaskiner  har  man  försett  dem  med  mekanisk 
drivanordning.  Bortsett  från  att  användbarheten  för  dessa 
mekaniskt  drivna  svetsningsmaskiner  är  mer  inskränkt  hava 
dessa  maskiner  dessutom  den  olägenheten,  att  den  i  verklig 
heten  uppnådda  produktionen  merendels  blir  mindre  än  vid 
en  maskin  med  fottrampa,  som  skötes  av  en  skicklig  arbetare, - 
ty  tomgångstiden  vid  mekaniskt  drivna  svetsningsmaskiner  blir 
för  stor.  Dessa  olägenheter  övervinnas  vid  användning  av 
den  av  AEG  konstruerade  elektropneumatiska  svetsningsma- 
skinen.  Punktsvetsningsmaskiner  av  denna  konstruktion  äro 
försedda  med  en  pressluftscylinder  med  specialventil,  som  reg¬ 
leras  genom  att  man  med  foten  berör  en  pedal.  Vid  öppnan¬ 
det  av  ventilen  strömmar  pressluft  in  i  cylindern,  skjuter  fram 
luftkolven  och  utför  medelst  en  hävstångsanordning  den  ön¬ 
skade  rörelsen  för  svetsningselektroderna.  Svetsningselektro- 
dernas  rörelse  upp  och  ned  sker  på  kortaste  tid,  så  att  tom- 
gångsförlusterna  därigenom  nedbringas  till  ett  minimum.  Press- 
luftsventilens  rörelse  kan  i  önskad  ordningsföljd  bibringas 
även  genom  en  liten  motor,  varigenom  man  erhåller  en  punkt- 
svetsningsautomat.  Förbrukningen  av  pressluft  är  obetydlig. 
Kolvarna  konstrueras  för  ett  tryck  av  6  atmosfärer. 

De  elektropneumatiska  svetsningsmaskinerna  lämpa  sig  sär¬ 
skilt  väl  för  skötsel  medelst  svagare  arbetskraft.  Den  dagliga 
kapaciteten  hos  dessa  maskiner  uppgår  ända  till  50  %  mer 
än  hos  trampmaskinerna.  Den  pneumatiska  drivanordningen 
låter  sig  anbringas  även  hos  punktsvetsningsmaskiner,  som 
ursprungligen  konstruerats  för  trampning. 


OM  STARTTIDEN  FÖR  ELEKTRISKA  MOTORER. 


Av  ingenjör 

I  en  föregående  uppsats  (okt.  1919,  sid.  144)  har  jag 
framhållit  nödvändigheten  av  att  vid  startapparaters  dimensio¬ 
nering  vederbörlig  hänsyn  tages  till  starttiden,  vilken  t.  ex. 
för  ett  vanligt  startmotstånd  är  lika  viktig  att  känna  som  den 
erforderliga  starteffekten.  Jag  föreslog,  att  för  standard  start¬ 
apparater  skulle  antagas  en  viss  normal  starttid,  vilken  kunde 
tjäna  som  utgångspunkt  vid  dimensionering  av  dylika  samt 
angav  som  lämplig  formel  härför 


A.  Norberg. 

T=k  \P, 

då  T  är  totala  starttiden  i  sekunder,  /'motorns  normala  effekt 
i  hk  eller  kW  och  k  en  konstant. 

Denna  formel  har  ursprungligen  tillkommit  på  empirisk  väg. 
Dess  lämplighet  för  praktiskt  bruk  har  under  en  lång  följd 
av  år  (10 — 12  år)  varit  prövad  inom  Asea,  där  den  varit  till 
mycket  stor  nytta. 
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Emellertid  ha  förfrågningar  från  flera  håll  gjorts  angående 
den  närmare  innebörden  av  denna  formel  och  man  har  for¬ 
drat,  att  en  dylik  formel  borde  vara  riktig  även  i  teoretiskt 
hänseende.  Nu  vet  ju  visserligen  varje  praktiserande  elektri- 
ker,  att  startförloppet  vid  olika  slag  av  motordrift  är  så  ytter¬ 
ligt  varierande,  att  det  är  absolut  uteslutet  att  finna  en  formel, 
som  gäller  för  alla  tänkbara  fall.  Något  sådant  är  det  här 
icke  heller  fråga  om.  Vad  man  kan  begära  av  formeln  är  en¬ 
dast  att  den  anger,  dels  efter  vilken  norm  starttiden  i  genom¬ 
snitt  ändras  med  motoreffekten,  dels  ett  visst  normalvärde  på 
tiden  vid  olika  motoreffekt.  Och  i  detta  avseende  tror  jag 
alla  intresserade  äro  ense. 

Ehuru  det  viktiga  är,  att  erfarenheten  visat,  att  formeln 
håller  streck  i  praktiken,  synes  följande  enkla  överläggning 
kunna  vara  av  intresse  för  att  till  viss  grad  klargöra  dess  mera 
principiella  innebörd. 

Vid  igångsättning  av  motorer  med  vanliga  s.  k.  pådrags- 
motstånd  antages  till  en  början  följande  ideella  förutsättningar 
vara  gällande  : 

1)  konstant  nätspänning, 

2)  konstant  startström  och  vridmoment  under  hela  start¬ 
perioden, 

3)  samma  procentuella  startström  för  olika  P, 

4)  samma  startverkningsgrad  (och  effektfaktor)  för  olika  P. 

Med  startverkningsgrad  förstås  här  förhållandet  mellan  det 
procentuella  startmomentet  och  den  procentuella  startström¬ 
men. 

Det  procentuela  startmomentet  är  lika  med  100  ggr  förhål¬ 
landet  mellan  vridmomentet  vid  start  och  vridmomentet  vid 
normal  fullast. 

Den  procentuella  startströmmen  är  lika  med  100  ggr  för¬ 
hållandet  mellan  strömmen  vid  start  och  strömmen  vid  normal 
fullast. 

Under  dessa  förutsättningar  undersökes  först  startförloppet 
för  en  motor,  som  startas  i  tomgång,  varvid  motorns  vridmo¬ 
ment  antages  använt  endast  för  acceleration  av  rotorn,  d.  v.  s. 
lager-  och  luftfriktioner  försummas.  För  accelerationsarbetet 
eller  rättare  den  elektriska  energi,  som  åtgår  för  accelerationen, 
gäller  då  uttrycket: 

Ps  .  T  =  konstant  x  GD 2  .  rr . (1) 

Ps  —  den  elektriska  starteffekten  =  produkten  av  startström 
och  nätspänning. 

GD -  =  rotorns  svängmoment. 
n  ~  varv  pr  minut  vid  full  fart. 


Normal  molor^ffekt  /  hur  vrc/  75o  ^ 'min . 

Fig.  i- 

D  är  rätteligen  den  s.  k.  tröghetsdiametern.  Om  denna  au- 
tages  proportionell  mot  luftsgapdiametern  och  Ps  utbytes  mot 
det  däremot  (enligt  förut  gjort  antagande)  proportionella  P, 
erhålles : 

T  =  konstant  x  —  .  z|2 .  .  (2) 

P  '  ‘  v 

om  D  =  luftgapsdiametern 

v  =  periferihastighet  i  luftgapet. 

Det  gäller  nu  att  finna  ett  samband  mellan  G,  v  och  P. 
Vi  tillgripa  då  den  vanliga  dimensioneringsformeln : 

P  C .  D  .  L  .v  .  .  .  .  . . (3) 


där 

L  =  axiell  plåtbredd, 

C  —  utnyttningsfaktor. 

C  är  som  bekant  beroende  av  avkylningsförhållanden,  isola- 
tionsutrymme  etc.  I  stort  sett  kan  C  sägas  växa  med  D  och 
med  P  och  det  är  fullt  praktiskt  att  för  en  viss  motorserie 
sätta  C  proportionell  mot  D ,  se  nedan.  Formel  (3)  kan  då 
skrivas: 

P  —  konstant  x  Z>?  .  L  .  v . (4) 

G  utgöres  till  övervägande  del  av  nyttigt,  aktivt  material, 
d.  v.  s.  av  rotorns  plåtkärna  och  kopparlindning,  och  det  lig¬ 
ger  nära  till  hands  att  antaga  G  proportionell  mot  vikten  av 
det  aktiva  materialet,  representerat  av  Z>2 .  L  .  Detta  antagan¬ 
de  innebär  bland  annat,  att  kopparvikten  är  proportionell  mot 
plåtvikten  och  att  det  radiella  plåt  djupet  är  proportionellt  mot 
diametern,  (vilket  senare  stämmer  med  förut  gjord  förutsätt¬ 
ning  av  konstant  förhållande  mellan  tröghets-  och  luftgaps- 


diameter).  Vi  erhålla  då: 

P  —  konstant  x  G  .  v . (5) 

samt  om  värdet  på  G:P  härifrån  insättes  i  ekv.  (2): 

T  —  konstant  x  v  —  konstant  x  D .  n . (6) 

Om  förhållandet  mellan  D  och  L  är  konstant,  såsom  i  genom¬ 
snitt  eller  ofta  är  fallet,  erhålles  från  ekv.  (4): 

P  —  konstant  x  Di  .  n . (7) 


och  om  man  betraktar  endast  motorer  med  olika  effekt,  men 
samma  varvtal: 

D  —  konstant  P 

samt  T  =  konstant  x  |  . (8) 

Ovanstående  gäller  för  motorer,  som  startas  i  tomgång  och 
utan  något  friktionsmoment.  En  dylik  start  förekommer  i 
praktiken,  även  approximativt  taget,  mera  sällan,  möjligen  vid 
vissa  centrifuganordningar  och  en  och  annan  arbetsmaskin 
med  kullager  o.  d.  Det  vanliga  är,  att  startmomentet  förutom 
ett  accelerationsmoment  innehåller  även  ett  avsevärt  friktions¬ 
moment,  vare  sig  detta  motsvarar  tomgångsförluster  (hos  mo¬ 
torer,  transmission  och  det  drivna  maskineriet)  eller  övervägan¬ 
de  nyttig  last.  Ekv.  (8)  kan  emellertid  göras  gällande  även 
för  detta  fall,  om  P  utbytes  mot  den  effekt,  som  tillgodogöres 
för  accelerationen.  Om  man  antager  friktionsmomentet  unge¬ 
fär  konstant  under  start,  ett  mycket  vanligt  förhållande,  och 
betecknar  motsvarande  effekt  med  P/  får  man: 

T  —  konstant  x  t/  Ps — Pf 


v 


O  / bo  2oo  3oo  <00  5oo*P 

normal  rrotorefYc/cf  /  hkr  v/c/  750  ^ min . 

Fig.  2. 


Denna  formel  gäller  även  generellt  i  den  mån  man  kan  an¬ 
taga,  att  den  drivna  maskinens  svängmoment  växer  i  samma 
proportion  som  motorns  svängmoment  eller  kan  försummas 
vid  sidan  av  detta.  För  motorer,  som  starta  med  konstant 
fullastmoment,  är  Pf  —  P  och  eftersom  förhållandet  mellan  Ps 
och  P  är  konstant,  gäller  fortfarande  i  sådana  fall  T=  kon¬ 
stant  x  y  P. 

För  enkelhetens  skull  gjordes  nämligen  i  början  den  förut¬ 
sättningen,  att  den  procentuella  starteffekten  var  konstant  för 
olika  motoreffekt,  d.  v.  s.  olika  P.  Detta  är  emellertid  icke 
riktigt,  emedan  startmotstånd  i  praktiken  utföras  med  ett 
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mindre  antal  kontaktlägeu  för  mindre  motorer  än  för  större, 
varigenom  den  procentuella  startströmmen  blir  större  och  så¬ 
ledes  starttiden  relativt  kortare  vid  mindre  motorer  än  enligt 
ekv.  (8).  Under  i  övrigt  lika  förhållanden  är  starttiden  omvänt 
proportionell  mot  den  procentuella  accelerationseffekten,  d.  v.  s 


?oo  3oo  <bo  5oo 

normo/  j  hkr  vid  7 50  Vmin. 


Fig-  3- 

T  —  konstant  x  4/  p  ■  ^ ' 

V  1  '  P 

Ps  —  P 

- — -  kan  med  tillräcklig  noggrannhet  sättas  proportio¬ 
nell  mot  den  procentuella  strömstöten  och  kan  uttryckas  i  J\ 
om  antalet  kontaktlägen  är  känt.  Om  man  väljer  detta  antal 
så,  att  strömstöten  avtar  med  P,  vilket  visar  sig  mycket 
plausibelt,  kommer  man  till: 

T  =  konstant  x  \J  P  . (9) 

Detta  motsvarar  exempelvis  ett  val  av  antal  kontakter  en¬ 
ligt  nedanstående  tabell,  som  är  beräknad  med  ledning  av 
tabellen  på  sid.  143,  Elektroteknik  1919,  vid  2  %  inre  motstånd. 


p 

procentuell 

antal 

hk 

strömstöt 

kontakter 

1 

i65 

3 

10 

90 

5 

5o 

63 

7 

150 

48 

9 

500 

35 

12 

f i  or  nr  o!  motor&rfhkt  /  hkr  v/c/  75o  v/min. 


Eig.  4. 

Jag  har  med  ovanstående  avsett  visa,  att  den  på  erfarenhet 
baserade  formeln  ekv.  (9)  under  vissa  förutsättningar  kan  sägas 
ha  även  teoretisk  giltighet.  Om  man  är  villig  medge,  att  dessa 
förutsättningar  stämma  överens  med  genomsnittsförhållanden  i 
praktiken,  bör  formeln  härigenom  ha  fått  ett  gott  stöd. 

För  att  emellertid  ytterligare  styrka  ett  par  av  de  gjorda 
antagandena,  som  mer  än  andra  äro  beroende  av  konstruktö¬ 
ren  eller  konstruktionens  beskaffenhet,  vill  jag  exempelvis  med¬ 


dela  några  data,  hämtade  från  utförda  motorer.  I  fig.  1  visas 
utnyttningsfaktorn  C  (ekv.  3)  för  en  standardserie  trefas-induk- 
tionsmotorer  upp  till  500  hk.  Här  liksom  i  följande  tre  figu¬ 
rer  motsvara  punkterna  verkliga  värden,  och  kurvan  är  en  för¬ 
söksvis  inlagd  fjärdegradskurva.  Skalan  för  ordinataxeln  anger 
endast  relativvärden. 

Fig.  2  visar  luftgapsdiameterns,  D,  variation  med  P  för 
samma  motorserie  vid  ett  valt  genomsnittsvarvtal  av  750. 

Samma  storheter,  C  och  Z),  för  en  standardserie  likströms¬ 
motorer  framgå  av  fig.  3  och  4. 

Dessa  fyra  kurvblad  tala  för  att  de  båda  antagandena,  att 
D  varierar  med  ^  P  och  att  C  är  proportionell  mot  D  och 
således  också  varierar  med  P  båda  äro  berättigade,  åtmin¬ 
stone  upp  till  c;a  500  hk,  och  större  motorer  har  man  ej  anled¬ 
ning  att  betrakta  som  standard.  Överensstämmelsen  i  de  an¬ 
förda  fallen  kan  tydligen  betecknas  som  mycket  god. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Elektriska  standardiseringskommittén.  Med  Elek¬ 
trotekniks  majhäfte  följer  »Betänkande  och  förslag  rörande 
standardisering  av  Edisongängan  för  lamphållare  och  lamp- 
socklar».  Erinringar  mot  förslaget  skola  ingivas  till  standar¬ 
diseringskommittén  före  den  I5:de  juni. 

Inbjudan  till  pristävlan.  Ingenjörsvetenskapsakademien 
har  utlyst  en  tävlan  rörande  lösningen  av  följande  uppgift: 

Vilken  är  den  med  hänsyn  till  tillverknings-  och  driftkostnader 
lämpligaste  konstruktionen  för  transformatorer ,  utarbetad  på  basis 
av  ett  systematiskt  studium  av  samtliga  på  problemet  inverkande 
faktorer? 

Målet  för  undersökningen  skulle  vara  att  ur  standardise- 
ringssynpunkt  åstadkomma  den  eller  de  mest  ekonomiska  av 
typer  resp.  serier  av  transformatorer,  som  motsvara  olika  kon¬ 
sumtionsbehov  för  genomsnittliga  svenska  förhållanden. 

Utgångspunkten  skulle  sålunda  vara  en  normal  större  kraft- 
distributionsanläggning  med  huvudsakligen  vattenkraft  som 
drivkraft,  matande  industri  och  landtbruk.  Möjligen  torde 
tvenne  olika  transformatortyper  erfordras  för  att  fylla  beho¬ 
vet.  Dessa  normaltyper  skola  förena  fordran  på  minsta  till¬ 
verkningskostnad  med  hänsyn  till  material-  och  arbetspriser 
med  kravet  på  minsta  årliga  driftkostnad  med  hänsyn  till 
ränta,  avskrivning,  underhåll  samt  effektförluster  och  tomgångs- 
ström,  värderade  med  hänsyn  till  normal  produktionskostnad 
på  effekt  och  tomgångsström. 

Tävlingsförslag,  åtföljt  av  vederbörliga  ritningar  och  beräk¬ 
ningar,  skall  under  förseglad  namnsedel  vara  inlämnad  till 
akademien  senast  den  31  oktober  1920. 

Tävlingsförslagen  komma  att  bedömas  av  akademiens  av¬ 
delning  för  elektrotekniska  vetenskaper,  som  för  tävlingspris 
förfogar  över  en  summa  av  2  500  kr.  Om  omständigheterna 
därtill  föranleda,  utdelas  denna  summa  odelad  såsom  ett  första 
pris. 

Akademien  förbehåller  sig  rätt  att  publicera  prisbelönat 
förslag.  1  övrigt  stå  förslagen  efter  namnsedlarnas  brytande 
till  resp.  författares  fria  förfogande. 

Eventuellt  önskade  närmare  upplysningar  lämnas  på  be¬ 
gäran  genom  akademiens  kansli,  Grevturegatan  24  A. 

E11  enkel  metod  för  spänningsförlustberäkningar  i 
elektriska  ledningar. 

Funktionssambaudet  mellan  spänuingsförlust  =  p  % ,  spän¬ 
ning  =  A  volt,  area  =  A  mm2  och  belastningsmoment  =  2?kWkm 
enligt  formeln 


erhålles  genom  en  enda  inställning  på  en  vanlig  räknesticka, 
om  den  nedtill  förses  med  en  från  höger  åt  vänster  löpande 
p-skala.  Modulen  för  denna  skala  är  lika  med  kvadratskalans. 

Värdet  p  ■=  10  %  avsättes  under  den  fasta  kvadratskalans 
värde  V  1,75  =  1,323  och  p  =  1  %  under  Vi 7,5  =  4,183,  vilka  gälla 
för  Cu  med  p  =  0,0175  och  cos  cp  =  1. 
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Skalorna  motsvara  i  övrigt: 


M7 

A  i 

3  ) 

6  tO  l< 

23  M  30  IOO 

B  o*„oi 

E 

I.O(iOO) 

(iSOO)  770  (3000)  360 

1 0  KWKM 

600  »OOO)  IOOO  VOt-V 

P  _ 

"T 

>A   2  3  f  6  7 

r.  a* 

I  ovanstående  skiss  äro  blott  några  värden  angivna  för 

orientering.  Vid  avläsningen  av  de  rörliga  skalornas  värden 

måste  beaktas  att: 

motis=  100 —  1  000  V  svarar  B  —  o,i —  iokWkrn 

*  »  =  1  000  —  10  000  »  »  »  =  10  —  1  000  » 

»  »  =  10  000  —  100  000  »  »  »  —  1  000  — -  100  000  » 

Användning : 

1)  Om  p  sökes,  inställes  B  mitt  för  A.  För  varje  spänning  av¬ 
läses  då  direkt  motsvarande  värde  för  p. 

2)  Om  B  sökes,  inställes  E  mitt  för  p.  För  varje  area  erkålles 
då  överföringsförmågan  i  kWkm. 

Vid.  trefas  växelström  räknas  med  enkla  överföringslängden 
och  huvudspänning. 

»  enfas  räknas  med  dubbla  längden  och  fasspänning. 

För  cos  p  =  0,8  och  spänningar  över  10000  volt  blir 
p  för  10  mm2  högst  20  %  större, 

»  16  »  »  30  »  »  , 

»  25  »  »  4°  »  » 

Med  hänsyn  till  osäkerheten  vid  uppskattningen  av  den 
resulterande  maximieffekten  i  högspänningsledningarna,  torde 
man  vid  dimensioneringen  i  regel  kunna  räkna  med  cos  p  —  1 
och  i  stället  tillåta  ett  par  procent  mindre  totalt  spänningsfall. 

Ex.  Bestäm  överföringsförmågan  för  220  V.,  p  =  10  %! 
E—  220  inställes  mitt  för  p  =  10;  då  svarar  mot: 

A  —  6  mm2  —  B  =  1,66  kWkm, 

»  —  I O  »  -  »  =  2,77  »  ,  O.  S.  V. 

På  samma  sätt  erhålles  för  1 500  V.,  p  =  10  %  och  16 
mm2  värdet  B  —  205  kWkm. 

Är  belastningen  i  stället  150  kWkm  och  man  icke  önskar 
märka  in  hela  /-skalan  på  sin  räknesticka,  erhålles  p1;o  genom 
enkel  proportion,  varvid  ^4-skalan  kan  tjänstgöra  som /-skala. 
Ställes  205  midt  för  10  svarar  150  mot  7,3  %. 

Finns  det  däremot  plats  på  stickan  för  en  /-skala,  lönar 
det  väl  mödan  att  åtminstone  rita  in  de  hela  värdena  för 

p  —  1  —  10  %.  K.  T.  Larsson 

dipl.-ing. 
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Siemens  Martin-Stahlwerken  (Hermanns).  Die  Kohlenklausel 
(Bloch).  Untersuchungen  zur  Ermittlung  der  Gleichungen 
der  Luftreibungsverluste  an  umlaufenden,  dtinnen  Blechschei- 
ben  (Heinrich).  Febr.  26.  PMrtschritte  im  Elektromaschinenbau 
während  des  Krieges  (Rosenberg).  Anwendung  von  Elektri- 
cität  in  den  Goldminen  des  Witwatersrand,  Siidafrika  (Wey- 
hausen).  Aluminium  im  Telegraphen-und  Fernsprechbetrieb 
(Meyer).  Der  Quecksilberdampf- Gleichrichter  der  Glastype, 
seine  Theorie  und  praktische  Ausfiihrung  (Kleeberg).  Mars  4. 
Die  bisherigen  und  zukiinftigen  Vereinheitlichungsarbeiten  in 
der  deutschen  Elektrotechnik  (Dettmar).  Uber  das  Neben- 


sprechen  in  kombinierten  1'ernsprechkreisen  (Lichtenstein). 
Die  öffentlichen  Elektrizitätswerke  Belgiens  vor  und  während 
des  Krieges  (Pietsch).  Der  Quecksilberdampf-Gleichrichter  der 
Glastype,  seine  Theorie  und  praktische  Ausfiihrung  (Kleeberg). 

Elektrische  Kraftbetriebe  &  Bahnen.  Jan.  14.  Die  elek- 

trische  Zugförderung  Magdeburg  —  Leipzig  —  Halle  (Heyden). 
Jan.  24.  Kollineare  Rechentafel  (Nomogramme)  zur  Ermittlung 
von  Spannung  und  Durchhang  einer  Freileitung  bei  ver- 
änderlicher  Temperatur  und  veränderlichem  Gewicht  fiir 
beliebige  Spannweiten  (Seefelner).  Febr.  4.  Kollineare  Rechen¬ 
tafel  (Nomogramme)  zur  Ermittlung  von  Spannung  und  Durch¬ 
hang  einer  Freileitung  bei  veränderlicher  Temperatur  und 
veränderlichen  Gewicht  fiir  beliebige  Spannweiten  (Seefelner). 
Febr.  14.  Bemessung  der  Transformatorleistung  in  vorwiegend 
landwirtschaftlichen  Orten  (Osten).  Febr.  24.  Die  neuen  fran- 
zösischen  Masseinheiten  (Strecker).  Vorschlag  fiir  Temperatur- 
messungen  an  Maschinen  und  Apparaten  (Vogel). 


AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  å  före¬ 
ningens  lokal  fredagen  den  19  mars  under  ordförandeskap  av 
ingenjör  J.  Körner.  Sedan  protokoll  från  Avdelningens  sam¬ 
manträden  den  20  februari  och  den  1  mars  justerats,  invaldes 
ingenjör  Georg  Bolin  i  Avdelningen.  Enligt  en  från  kommit¬ 
tén  för  utarbetande  av  normer  för  hållfasthetsberäkningar  vid 
elektriska  kraftledningar  inkommen  skrivelse  hade  kommittén 
kompletterat  sig  med  professor  H.  Kreuger  och  direktör  IV. 
Borgqvist. 

På  grund  av  sjukdomsfall  kunde  det  annonserade  föredraget 
ej  hållas,  men  hade  Avdelningen  i  stället  lyckats  förvärva  bi¬ 
stånd  av  ingenjör  T.  Staaf ,  vilken  i  ett  sakrikt  och  intressant 
anförande  refererade  Knngl,  Elektrifieringskommitténs  betänkande 
angående  elektrijieringen  av  sydligaste  Sverige ,  spec.  Malmöhus  län. 

Hldn. 

Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  d.  16  april 

under  ordförandeskap  av  överingenjör  T.  Holmgren.  Efter 
protokollsjustering  invaldes  i  Avdelningen  ingenjörerna  Knut 
W.  Habo ,  Malmö,  S.  Tinnerstedt,  Linköping,  Gunnar  Haghtnd 
och  civiling.  Axel  Billström  samt  fil.  lic.  Arvid  WolfJ \  Stockholm. 

Från  Ingenjörsvetenskapsakademien  hade  inkommit  en  inbju¬ 
dan  till  deltagande  i  pristävlan  om  konstruktion  av  standard¬ 
transformator  för  svenska  förhållanden.  Skrivelsen  upplästes 
och  återfinnes  på  annat  ställe  i  tidskriften. 

Avdelningen  beslöt,  att  majsammanträdet  skulle  anordnas  i 
form  av  en  utfärd  till  Stockholms  Elektricitetsverks  kraftverk 
vid  Untra,  den  13  maj  (Kristi  Himmelsfärdsdag). 

För  att  tillmötesgå  en  framställning  från  en  del  i  landsorten 
bosatta  avdelningsmedlemmar,  vilka  såsom  deltagare  i  Ingen- 
jörsvetenskapsakademiens  föreläsningskurs  i  operatorkalkyl 
komrne  att  vistas  i  Stockholm  sista  veckan  i  april  hade  styrel 
sen  beslutat  anordna  extra  sammanträde  den  28  april  med 
diskussion  av  det  aktuella  ämnet  s  Kraftöverföringar  med  spän¬ 
ningar  av  storhetsordningen  IOO — 200  kilovolts. 

Ingenjör  Körner  refererade  därefter  de  ändringar,  som  föran- 
ledts  i  maskinnormförslaget  av  år  1919,  sedan  kommittén  för¬ 
handlat  med  norska  och  danska  delegerade.  Det  visade  sig, 
att  det  föreliggande  »Förnyat  förslag  till  normer  för  elektriska 
maskiner  och  transformatorer»  icke  kunde  godkännas  i  oför¬ 
ändrat  skick.  Efter  en  längre  diskussion  beslöt  Avdelningen 
återremittera  ärendet  till  kommittén,  som  ånyo  skulle  fram¬ 
lägga  detsamma  i  möjligast  slutredigerat  skick  på  ett  kom¬ 
mande  sammanträde.  I  diskussionen  deltogo  herrar  Wenner- 
berg,  Lindström,  Norberg,  Liljeblad,  Hässler ,  Florin,  (skriftligt), 
Gustrin,  Nyländer ,  Karl  E.  Eriksson  och  Körner. 

Aftonens  föredragshållare  var  fil.  dr.  Ragnar  Holm,  vilken 
på  ett  fängslande  sätt  delgav  avdelningen  samtidens  uppfatt¬ 
ning  om  »  Elektronbegreppet  i  den  moderna  clekl  ric  itets  läran  » .  I 
anslutning  härtill  följde  en  kortare  diskussion  med  inlägg  av 
herrar  Gustrin,  Eli,  LJljeblad,  IVård  och  ordföranden. 

Det  talrikt  besökta  sammanträdet  förklarades  sedan  upplöst 
och  åtföljdes  av  supé  med  nachspiel.  Hldn. 
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ELEKTROTEKNIKEN  UNDER  ÅR  1919. 


Det  förflutna  aret  har  för  den  elektriska  maskinindustrien 
medfört  den  kris,  som  tidigare  befarats  som  den  sanno¬ 
lika  avslutningen  av  de  föregående  årens  forcerade  ut¬ 
veckling.  Årets  första  hälft  kännetecknas  av  ett  häftigt 
prisfall  på  all  elektrisk  materiel,  förorsakat  i  första  hand 
av  den  åter  öppnade  importen  av  koppar  och  isolations- 
material.  För  de  elektriska  fabrikationsfirmorna,  som  ge¬ 
nom  avtal  med  statens  kommissioner  bundit  sig  särskilt 
i  fråga  om  kopparleveranser  till  höga  priser,  medförde 
detta  prisfall  betydande  förluster.  Den  gamla  regeln,  att 
prisfall  medför  minskad  efterfrågan,  besannade  sig  även 
här,  i  det  allmänheten,  som  hyste  överdrivna  förhopp¬ 
ningar  om  ytterligare  nedgång  i  priserna  i  samband  med 
fredens  stabilisering,  visade  sig  relativt  återhållsam.  Under 
en  kort  tid  kommo  därför  priserna  på  grund  av  minskad 
etterfrågan  att  nedpressas  till  en  nivå,  som  mången  gång 
underskred  fabrikationens  självkostnader.  Mot  årets  slut 
inträdde  en  fastare  tendens,  men  åtföljd  av  stigande 
material-  (särskilt  järn-)priser,  vilket  ytterligare  försämrade 
det  ekonomiska  resultatet  av  tidigare  kontrakterade  order. 
Slutligen  försvårade  den  väntade  8-timmarsdagen  alla 
framtidskalkyler  på  längre  sikt.  Resultatet  för  året  har 
därtör  i  stort  sett  blivit  svagt  på  alla  håll.  De  flesta  firmor 
visa  i  realiteten  ansträngda  bokslut,  ytterligare  försämrade 
genom  reduktionen  av  inneliggande  lagers  värden,  några 
t.  o.  m.  väsentliga  förluster.  Det  är  emellertid  att  vänta, 
att  innevarande  år  skall  lämna  någon  kompensation  för 
dessa  avbränningar. 

I  övrigt  är  beträffande  våra  större  firmors  utveckling 
under  året  föga  att  nämna.  Några  nyemissioner  hava  ej 
ägt  rum. 

Med  avseende  på  vår  kraftindustri  torde  följande  upp¬ 
gifter  över  statens  kraftverksförvaltnings  verksamhet  under 
året  vara  av  intresse. 

Trollhätte  kraftverks  maximibelastning  har  under  år  1919 
uppgått  till  78  400  kW.  Den  genererade  energimängden 
uppgick  till  425  millioner  kWh. 

Den  elektrifierade,  odlade  arealen  har  under  året  ökats 
från  34000  till  81  000  hektar. 

Vid  Porjus  kraftverk  har  maximibelastningen  å  trefasav¬ 
delningen  uppgått  till  9  400  kW  och  motsvarande  energi¬ 
produktion  till  44  millioner  kWh.  Enfasavdelningens  maxi¬ 
mibelastning  har  uppgått  till  8  200  kW  och  motsvarande 
energiproduktion  till  10  millioner  kWh. 

Älvkarleby  och  Motala  kraftverks  maximibelastning  har 
uppgått  till  52  000  kW.  Den  genererade  energimängden 
uppgick  till  sammanlagt  204  millioner  kWh,  varav  i  ång¬ 
kraftstationen  i  Västerås  genererats  6  millioner  kWh  med 
en  högsta  maximibelastning  av  11  100  kW.  Dessutom 


hava  i  enskilda,  med  kraftverkets  nät  samarbetande  värme¬ 
kraftcentraler,  genererats  och  genom  kraftverkets  nät  distri¬ 
buerats  c:a  2  milliöner  kWh. 

Den  elektrifierade,  odlade  arealen  har  under  året  ökats 
från  109  000  hektar  till  sammanlagt  312  000  hektar,  varav 
inom  Motala  kraftverks  distributionsområde  från  12000 
hektar  till  5  2  000  hektar. 

Den  sammanlagda  maximibelastningen  å  statens  kraftverk 
har  således  uppgått  till  159  100  kW  samt  den  samman¬ 
lagda  energiproduktionen  till  683  millioner  kWh.  Detta 
innebär  en  ökning  i  maximibelastningen  av  c:a  4  %  och 
en  minskning  i  energiproduktionen  av  c:a  1,5  %'.  Den 
obetydliga  ökningen  i  maximibelastningen  och  nedgången 
i  energiproduktionen  bero  på  att  dels  en  del  elektro¬ 
kemiska  och  elektrotermiska  industrier  vid  Trollhätte  kraft¬ 
verk  i  hög  grad  inskränkt  eller  rent  av  nedlagt  driften 
under  en  stor  del  av  året,  dels  att  vattentillgången  i  Dal¬ 
älven  under  senare  delen  av  året  varit  mycket  ringa,  vari¬ 
genom  en  del  energileveranser  från  Älvkarleby  kraftverk 
måst  inskränkas.  Dessa  inskränkningar  beräknas  hava 
medfört  en  minskning  av  sammanlagt  c:a  100  millioner 
kWh. 

Beträffande  nyanläggningar  under  året  är  att  nämna 
följande. ' 

Vid  Trollhätte  kraftverk  har  sekundärlinjernas  längd  ökats 
från  864  till  1  075  km.  Under  året  hava  17  nya  tertiär- 
stationer  tagits  i  drift,  så  att  totala  antalet  tertiärstationer 
för  allmän  distribution  vid  årets  slut  var  62. 

Vid  Älvkarleby  kraftverk  har  sekundärlinjernas  längd  ökats 
från  1  046  till  1  450  km.  Under  året  hava  53  nya  tertiär¬ 
stationer  tagits  i  drift,  så  att  totala  antalet  tertiärstationer 
för  allmän  distribution  vid  årets  slut  var  135. 

Vid  Motala  kraftverk  har  primärlinjernas  längd  ökats 
från  137  till  153  km  samt  sekundärlinjernas  längd  från 
152  km  till  361  km.  Under  året  har  en  sekundärsta¬ 
tion  vid  Motala  samt  1  7  nya  tertiärstationer  tagits  i  bruk, 
så  att  totala  antalet  tertiärstationer  för  allmän  distribution 
vid  årets  slut  var  28. 

Vid  kraftstationerna  i  Trollhättan,  Porjus  och  Västerås 
hava  under  året  vissa  utvidgningsarbeten  utförts,  varjämte 
anläggningsarbetena  för  kraftstationerna  vid  Motala  och 
Lilla  Edet  fortgått. 

Linder  senare  delen  av  året  hava  dessutom  påbörjats 
regleringsarbeten  vid  Suorvajaure  i  Lule  älv,  en  kraftsta- 
tionsanläggning  vid  Harsprånget  samt  en  stamlinje  mellan 
Trollhättan  och  Västerås. 

Bland  större  förestående  byggnadsarbeten  torde  följande 
vara  av  intresse. 

Vid  Trollhätte  kraftverk  komma  maskinaggregaten  n : ris 
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12  och  13  att  med  det  snaraste  färdigställas,  varjämte  till 
det  ena  av  dessa  aggregat  ytterligare  kommer  att  instal¬ 
leras  en  50-periodig  generator  för  energileveransen  till 
Dalsland. 

Vid  Porjus  kraftverk  komma  maskinaggregaten  n:ris  4  och 
6  att  under  närmaste  tiden  färdigställas.  Vidare  komma 
regleringsarbetena  i  Lule  älv  vid  Suorvajaure  att  fortsättas 

Vid  Västerås  kraftverk  kommer  det  3  :dje  maskinaggre¬ 
gatet  med  tillhörande  ångpannor  att  sättas  i  drift,  var¬ 
jämte  förberedande  arbeten  komma  att  vidtagas  för  in¬ 
stallerande  av  ett  4:de  maskinaggregat  med  tillhörande  pannor. 

Vid  Motala  kraftverk  komma  anläggningsarbetena  för 
kraftstationen  att  påskyndas,  så  att  denna  i  sitt  första  ut- 
byggnadsstadium  skall  kunna  tagas  i  bruk  hösten  1921. 

Arbetena  på  kraftstationsbyggnaderna  vid  Lilla  Edet  och 
vid  II arsprånget  komma  däremot  att  bedrivas  i  saktare  takt. 

Arbetena  på  överföringslinjen  mellan  Porjus  och  Luleå 
hava  tillsvidare  nedlagts  i  avvaktan  på  fastställandet  av 
tiden  för  de  planerade  järnverksanläggningarnas  påbörjande. 
Däremot  fortsättas  de  under  föregående  år  påbörjade  arbe¬ 
tena  med  stamlinjen  mellan  Trollhättan  och  Västerås. 

Statens  järnvägar  har  under  året  bedrivit  arbeten  å  elek¬ 
trifieringen  av  sträckan  Kiruna — Gellivare  så,  att  den¬ 
samma  kunnat  tagas  i  elektrisk  trafik.  Ett  dussin  gods- 
tågslokomotiv  och  tvänne  snälltågslokomotiv  hava  beställts. 
Utredning  beträffande  successiv  elektrifiering  av  statsbane- 
nätet  har  framlagts  och  ytterligare  behandlats  av  särskilda 
sakkunnige  i  och  för  förberedande  av  proposition  vid  1920 
års  riksdag  beträffande  elektrifiering  av  linjen  Stockholm— 
Göteborg. 

Från  våra  större  enskilda  kraftverksföretag  hava  ingått 
följande  uppgifter. 

Hemsjö  kraftverks  aktiebolag  meddelar,  att  den  hastiga 
utökning,  bolagets  linjer  och  nät  under  de  senaste  åren 
undergått,  har  under  år  1919  fortsatt  i  relativt  oförmin¬ 
skat  tempo,  varjämte  för  innevarande  och  kommande  år 
ytterligare  omfattande  utvidgningsarbeten  planerats  och 
delvis  även  påbörjats. 

Under  år  1919  hava  följande  lands-  och  bygdelinjer 
tillkommit: 

För  en  spänning  om  40000  volt: 

Hemsjö — Älmhult  och  Norraryd — Urshult; 

För  en  spänning  om  20  000  volt: 

Kalmar — Trekanten,  Älmhult — -Liatorp,  från  linjen  Söl¬ 
vesborg — Mjällby  linjer  till  Ysane  och  Hällevik  samt  där¬ 
jämte  smärre  avgreningar  till  skilda  platser  i  Småland, 
Skåne,  Blekinge,  såsom  till  Ohs,  Gemla,  Helgevärma  krono- 
kvarn  vid  Räppe,  samtliga  i  Kronobergs  län  och  till 
Lyby  invid  Ringsjön  i  Skåne.  Under  året  ha  samtidigt 
en  del  lands-  och  bygdelinjer  ombyggts  resp.  förstärkts, 
däribland  Hemsjö — Fridafors,  Skatelöv — Hästhagens  torv¬ 
mosse,  Loshult — Älmhult.  Totala  längden  av  under  året 
anlagda  lands-  och  bygdelinjer  utgör  79.  Genom  linjen 
till  Ohs  ävensom  genom  en  av  Värnamo  kraftaktiebolag 
byggd  och  nämnda  bolag  tillhörig  20  000  volts  linje  från 
Aby  till  Tutatyd  hava  Hemsjöbolagets  linjer  i  Kronobergs 
län  anknutits  till  Ängelholms  Elektricitetsverks  och  Värnamo 
kraftaktiebolags  linjer  i  och  för  parallellkörning.  Kraft¬ 
leveransen  Kalmar — Trekanten  sker  från  Finsjö  kraft¬ 
aktiebolag,  med  vilket  samarbete  även  etablerats. 

Ftt  större  antal  transformatörstationer  och  ortsnät  hava 
även  under  året  utförts  och  uppgår  längden  av  dessa  nät 
till  c:a  104  km. 


Vid  årsskiftet  voro  under  utförande  bygdelinjer  för  en 
spänning  om  lägst  20  000  volt  87  km  och  ortsnät  70  km. 

Bolagets  inkomster  för  levererad  energi  uppgingo  under 
år  1919  till  i  runt  tal  1  965  000  kr.  Antalet  produce¬ 
rade  kilowattimmar  utgjorde  37  000  000  och  årets  maximi- 
belastning  10  100  kW.  Således  var  utnyttningstiden  3  660 
timmar  och  inkomsten  5 , s  1  öre  per  kWh,  resp.  194,60  per 
kW.  Om  energiproduktionen  korrigeras  med  hänsyn  till 
störningar  (driftinskränkningar  hos  vissa  abonnenter)  ge¬ 
nom  kristiden,  erhålles  40  000  000  kWh,  motsvarande  an¬ 
givna  inkomster  och  effekt,  och  blir  härvid  således  ut¬ 
nyttningstiden  3  960  timmar  och  inkomsten  4,91  öre  per 
kWh. 

Nedanstående  tabell  visar,  huru  inkomsterna  av  kraft- 
försäljningen  ha  ökats  under  de  senaste  9  åren,  dels  absolut, 
dels  per  kWh  och  kW. 


År 

Krafthyror 

öre 

kWh 

kr/kW 

19  I  I 

3  I  2  OOO 

2 ,06 

9  1 ,60 

1912 

406  OOO 

2,10 

99.70 

1913 

515  OOO 

2,24 

107,20 

1 9 1 4 

596  OOO 

2,49 

(2,89) 

1  1 8,00 

1 9 1 5 

723  OOO 

2,84 

122,50 

1916 

912  OOO 

3,°° 

x  28,00 

19 1  7 

1  084  OOO 

3»3  3 

(3.77) 

M4,5o 

1918 

1  395  000 

3>  99 

(4,51) 

177,70 

1919 

1  965  OOO 

4,9i 

(5.3i) 

X  94,60 

För  åren  1914  och  1917  — 1919  angiver  tabellen  in¬ 
komsterna  per  kWh  med  korrigerade  värden  enligt  ovan 
för  onormala  driftminskningar  hos  vissa  abonnenter.  De 
inom  parentes  angivna  öresbeloppen  angiva  de  icke  korri¬ 
gerade  värdena. 

Speciella  förhållanden  hava  gjort,  att  åtskilliga  för  år 
1919  planerade  utvidgningsarbeten  icke  kunnat  komma 
till  utförande,  och  har  sålunda  bl. a.  byggandet  av  det 
planerade  ångkraftverket  i  Ystad  fått  anstå.  Dock  är 
avsett  att  under  innevarande  år  påbörja  anläggandet  av 
kraftverket  ifråga,  men  nu  med  Dieselmotorer  som  energi¬ 
källa.  Därjämte  har  bolaget  för  avsikt  att  under  år  1920 
igångsätta  omfattande  förarbeten  för  utökande  av  vatten¬ 
kraftverkens  leveransförmåga,  förnämligast  genom  utbyg¬ 
gande  av  förut  outbyggda  vattenfall. 

För  kraftaktiebolaget  Gallspång — Munkfors  har  den  under 
året  genererade  energien  utgjort  c:a  54  millioner  kWh, 
varav  c:a  2  mill.  kWh  från  reservstationen  i  Lidköping, 
dvs.  något  mindre  än  föregående  år,  beroende  på  drifts¬ 
inskränkningar  och  arbetsinställelser  hos  en  del  större 
abonnenter.  Arets  maximibelastning  utgjorde  1  2  400  kW. 
Efterfrågan  å  elektrisk  energi  för  landsbygdens  behov  har 
varit  livlig,  dock  icke  i  så  hög  grad  som  närmast  före¬ 
gående  år.  Däremot  uppvisar  energileveransen  till  de 
förut  anslutna  landsbygdsanläggningarna  en  betydande  ök¬ 
ning  från  c:a  1,5  millioner  kWh  under  år  1918  till  c:a 
3  millioner  kWh  år  1919. 

Under  året  har  en  ny  sekundärstation  med  en  effekt 
av  1  000  kVA  anlagts  vid  Moholm,  varjämte  en  del  av 
de  förut  befintliga  ombyggts  för  större  effekt.  Antalet 
sekundärstationer  40  000/10  000  volt  utgjorde  vid  årets 
slut  6  st.  med  en  sammanlagd  effekt  av  3  300  kVA,  var¬ 
jämte  energi  om  5  000  volts  spänning  distribueras  direkt 
trån  kraftstationen  i  Gullspång  till  omkringliggande  lands¬ 
bygd. 
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Bolaget  liar  under  år  1918  erhållit  laga  kraftvunnet 
1  tillstånd  till  utförande  av  vissa  rensningsarbeten  i  Gull- 
spångsälven,  varigenom  påräknas  en  ökad  leveransförmåga 
av  c:a  10  000  000  kWh  prima  kraft  per  år. 

Av  nämnda  arbeten  har  hela  sprängningsarbetet,  om¬ 
fattande  c:a  5  000  kbm,  slutförts. 

Ett  sjätte  maskinaggregat  om  4  500  hkr  har  beställts 
för  leverans  under  innevarande  år,  varefter  den  installe¬ 
rade  effekten  uti  Gullspångs  vattenkraftstation  omfattar  c:a 
27  000  hkr. 

Vngeredsfors  kraftaktiebolag  rapporterar  något  ökad  be- 
,  lastning  genom  textilindustriens  återupptagna  verksamhet. 
Några  större  nyanläggningar  ha  under  året  ej  utförts. 

Stora  Kopparbergs  Bergslags  A. -B.,  levererade  från  sina 
vattenkraftstationer  sammanlagt  128,9  mill.  kWh,  varav 
användes 

till  drivkraft  för  industriell  drift  i  egna  verk  54,0  mill.  kWh. 
»  elektrotekniska  ändamål  i  egna  verk  70,21  »  » 

»  främmande  avnämare  och  för  distribut.  4,69  »  » 

Vid  Domnarvet  har  igångsatts  en  nybyggd  elektrisk 
hytta  för  en  effekt  av  c:a  5  000  kW,  varjämte  blåsmaskins- 
|  anläggningen  utvidgats,  så  att  den  numera  omfattar  ett 
maskineri  på  sammanlagt  c;a  6  500  hkr. 

Utbyggandet  av  Forshuvudsforsen  har  under  året  fort- 
!  satts  och  framskridit  så,  att  kraftverket  beräknas  kunna 
igångsättas  under  senare  hälften  av  1921  med  två  aggregat 
å  7  000  hkr. 


Luossavaara-Kiirunavaara  A. -B.,  har  för  det  nyöppnade 
gruvfältet  i  Uuossavaara  byggt  en  mindre  kraftstation.  I 
övrigt  ha  inga  nybyggnader  utförts. 

I  stort  sett  kan,  som  förut  påpekats,  året  1919  karak¬ 
teriseras  som  en  stagnationsperiod  för  den  elektriska  in¬ 
dustrien.  Återgången  till  ordnade  produktionsvillkor,  som 
i  längden  måste  bliva  livsbetingelsen  för  all  industriell 
verksamhet,  låter  ännu  vänta  på  sig.  Under  kriget  ut¬ 
gjorde  knappheten  på  råmaterial  och  de  mellanfolkliga 
förbindelsernas  avstängande  den  förnämsta  störningsorsaken, 
vilken  dock,  tack  vare  de  neutrala  ländernas  i  vissa  avse¬ 
enden  privilegierade  läge,  gjorde  sig  mindre  kännbar  för 
den  elektriska  industrien,  som  kunde  draga  profit  såväl  av- 
vissa  näringsgruppers,  särskilt  jordbrukets,  förbättrade  eko¬ 
nomi,  som  av  sina  krigförande  konkurrenters  nödläge.  Nu 
har  denna  störningsorsak  efterträtts  av  en  annan,  måhända 
mer  allvarsam,  i  den  brännande  arbetarfrågan,  som  utveck¬ 
lats  till  ett  universellt  problem.  Här  hava  de  länder,  som 
tidigare  ej  drabbats  av  krigets  förlamande  inverkan,  ej  längre 
någon  större  fördel  framför  de  övriga.  Den  mer  eller  mindre 
revolutionära  arbetarrörelsen  är  en  faktor,  som  konsekvent 
strävar  till  en  utjämning  nedåt  av  världens  produktions¬ 
betingelser  under  ett  tidsskede,  då  alla  ansträngningar 
krävas  för  en  pressning  av  utvecklingen  i  motsatt  riktning. 
Utsikterna  för  framtiden  är  därför  i  stort  sett  ingalunda 
hoppfulla,  om  ock  just  för  närvarande  en  tillfällig  lättnad 
inom  vår  elektriska  industri  kan  konstateras. 

J.  Körner. 


BIDRAG  TILL  FRÅGAN  OM  ERSÄTTNING  MEDELST  KRAFTÖVERFÖRING  ENLIGT 

DEN  NYA  VATTENLAGEN  AV  ÄR  1918. 

Av  ing.  R.  Gar  din  g. 


Rätt  till  tillgodogörandet  av  annans  vattenkraft. 

Enligt  den  nya  vattenlagen  har  en  ägare  av  ett  ström¬ 
fall  under  vissa  förutsättningar,  på  vissa  villkor  och  mot 
viss  ersättningsskyldighet  rätt  att  tillgodogöra  sig  annans 
falldelar.  De  närmare  bestämmelserna  härom  återfinnas 
i  2  och  9  kap. 

Enligt  2  kap.  5  §  har  majoritetsägaren  rätt  att  tillgo¬ 
dogöra  sig  honom  icke  tillhöriga  delar  av  ett  strömfall, 
som  till  skilda  delar  tillhör  olika  ägare,  därest  det  gemen¬ 
samma  utbyggandet  innebär  väsentlig  ekonomisk  eller 
teknisk  fördel.  För  att  låna  en  term  från  elektrotekniken 
kalla  vi  sådana  falldelar  seriekopplade. 

Enligt  2  kap.  6  §  tillkommer  ägaren  av  ena  sidan  av 
ett  strömfall  att  bjuda  andre  strandägaren  att  gå  med  på 
ett  gemensamt  utbyggande  samt  att  i  händelse  av  avslag 
å  inbjudningen  tillgodogöra  sig  jämväl  den  senares  andel 
av  fallet.  Vilja  båda  var  för  sig  utnyttja  hela  fallet, 
bestämmer  vattendomstolen,  åt  vilken  företräde  bör  givas. 
Analogien  med  elektrotekniken  skulle  här  leda  till  be¬ 
nämningen  parallellkopplade  fall. 

Enligt  2  kap.  7  §  har  majoritetsägaren  av  ett  oskiftat 
och  därjämte  icke  skiftbart  tall  rätt  att  utbygga  hela  fallet. 
Ett  oskiftat  men  skiftbart  fall  synes  först  skola  undergå 
delning  i  laga  ordning,  innan  vattendomstolen  prövar 
frågan  om  dess  utbyggande. 


De  närmare  förutsättningar  och  villkor,  som  äro  för¬ 
bundna  med  rätten  till  tillgodogörandet,  hava  i  denna 
uppsats  av  naturliga  skäl  icke  kunnat  angivas,  utan  åter¬ 
finnas  desamma  i  vattenlagen. 

Slutligen  finnas  eller  torde  komma  att  finnas  möjlighe¬ 
ter  att  råda  över  annans  vattenkraft  i  annan  avsikt  än 
dennas  tillgodogörande,  såsom  vid  vattenreglering  (7  kap. 
2  §),  torrläggningsföretag,  allmän  farled  eller  allmän  flottled. 

Ersättning  medelst  kraftöverföring. 

1.  När  sådan  skall  lämnas. 

För  alla  de  rättigheter,  som  den  nya  vattenlagen  med¬ 
giver  en  strömfallsägare  såsom  företagare,  skall  ersättning 
givas  enligt  de  grunder,  som  återfinnas  i  9  kap. 

Härvid  gäller,  att  ersättningen  skall  utgå  i  penningar 
utom  i  de  fall,  som  här  ovan  angivits,  då  densamma  skall 
utgå  in  natura  i  form  av  kratt.  Ersättning  medelst  kraft¬ 
överföring  skall  sålunda  utgå  vid 

1.  tillgodogörandet  av  seriekopplade  -talldelar ; 

2.  »  »  parallellkopplade  »  ; 

3.  »  »  oskiftade  och  oskiftbara  falldelar; 

samt  kan  under  vissa  förutsättnin¬ 
gar  bestämmas  att  utgå  vid 

4.  »  »  falldelar  för  annat  ändamål  än 

deras  utbyggande. 
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Till  samma  ersättningsform  kan  även  räknas  förplik¬ 
tandet  enl.  4  kap.  1  §  för  en  företagare  att  under  vissa 
förutsättningar  tillhandahålla  den  fallet  omgivande  trakten 
högst  en  tiondedel  av  det  utbyggda  kraftbeloppet  eller 
av  sådan  kraftökning,  som  erhållits  med  tillhjälp  av  den 
nya  vattenlagen. 

Ävenså  skall  enl.  2  kap.  23  §  ersättning  medelst  kraft¬ 
överföring  lämnas  för  det  fall,  att  en  företagare  i  god  tro 
på  sin  rätt  erhållit  domstolens  byggnadstillstånd  för  sådana 
talldelar,  till  vilka  han  i  själva  verket  icke  ägt  rätt,  därest 
dessa  genom  i  behörig  ordning  förd  talan  återföras  till 
rätt  ägare  och  företagaren  önskar  att  lämna  kraft  i  stället 
för  att  avstå  från  de  på  detta  sätt  utbyggda  falldelarna. 

2.  Hur  ersättningen  skall  bestämmas  i  allmänhet. 

Bestämmelserna  om  ersättning  medelst  kraftöverföring 
återfinnas  i  9  kap.  13 — 44  §.  Huru  densamma  skall  be¬ 
stämmas  finnes  stadgat  i  13  och  19 — 22  §. 

Enligt  13  §  skall  ersättning  för  vattenkraften  utgå  genom 
tillhandahållandet  av  det  kraftbelopp,  som  motsvarar  den 
tillgodogjorda  vattenkraften  enligt  vissa  angivna  grunder. 
Denna  kraft  skall,  där  ej  annorledes  överenskommes,  till¬ 
handahållas  från  den  för  vattenkraftens  utnyttjande  avsedda 
anläggningen. 

Enligt  1 9  §  skall  ersättningstagaren  gälda  uttagnings- 
kostnaden  antingen  kontant  eller  genom  avstående  av 
häremot  svarande  kraftbelopp,  22  §  stadgar  uttrycklig  val¬ 
frihet  för  ersättningstagaren  härutinnan  med  undantag  för 
kraftersättning  enl.  2  kap.  26  §,  där  ersättningsgivaren 
har  valrätten. 

Uttagningskostnaden  behandlas  närmare  i  20  §.  Enligt 
denna  skall  vid  seriekopplade  och  parallellkopplade  fall¬ 
delar  uttagningskostnaden  bestämmas  sålunda,  att  den  gott- 
görelse  för  vattenkraften,  som  beredes  ersättningstagaren 
genom  det  efter  avdrag  av  sagda  kostnad  återstående  vär¬ 
det  å  den  kraft,  han  äger  bekomma,  kan  anses  skälig 
med  hänsyn  jämväl  till  den  nytta,  som  uppkommer  för 
ersättningsgivaren.  Denna  uttagningskostnad  skall  ställas 
i  relation  till  såväl  ersättningsgivarens  uttagningskostnad 
som  ersättningstagarens  kostnad  vid  självständigt  bebyggan¬ 
de  och  får  icke  vara  mindre  än  den  minsta  av  dessa  två 
samt  ej  heller  större  än  ersättningstagarens.  Är  denna 
senare  minst  blir  densamma  utslagsgivande,  är  den  där¬ 
emot  större,  vilket  vanligen  är  fallet,  tillkommer  det  vatten¬ 
domstolen  att  välja  uttagningskostnadens  läge  någonstädes 
mellan  ersättningsgivarens  och  ersättningstagarens. 

Vid  ett  oskiftat  och  oskiftbart  fall  skall  uttagningskost¬ 
naden  sättas  lika  med  ersättningsgivarens. 

Enligt  2 1  §  skola  vid  uttagningskostnadens  bestämman¬ 
de  räknas  såväl  anläggningskostnad  som  drift-,  underhålls- 
och  amorteringskostnad,  däremot  icke  ränta  å  anläggningen. 
Vid  »exproprierad»  vattenkraft,  som  förut  tillgodogjorts 
på  ett  eller  annat  sätt,  skola  endast  de  årliga  kostnaderna 
enligt  ovan  beräknas. 

Den  vanligaste  formen  för  kraftöverföring  torde  bliva 
elektrisk,  och  den  elektriska  ersättningskraften  tillhanda¬ 
hållas  å  den  fastighet,  till  vilken  kraften  hört,  på  lämplig 
plats  nära  det  strömfall,  varifrån  vattenkraften  gått  för¬ 
lorad,  och  med  den  strömart,  spänning  och  periodtal, 
som  må  befinnas  lämpliga,  samt  utan  mottagningsorgan, 
vilka  endast  tillkomma,  därest  kraften  förut  tillgodogjorts 
å  mekanisk  väg.  Den  på  ersättningstagaren  belöpande 
delen  av  effektförlust  i  stationens  elektriska  maskineri  skall 


ersättningstagaren  med  visst  undantag  själv  vidkännas, 
ävenså  den  effektförlust,  som  skulle  uppstått  i  de  tänkta 
separata  överföringsorganen. 

3.  Om  ersättningskraftens  bestämmande  i  ett  schemati¬ 
serat  exempel. 

Näst  kungsådre frågan  synes  frågan  om  ersättningskraf¬ 
tens  beräknande  eller  den  del  av  frågan,  som  vidkom¬ 
mer  uttagningskostnadens  beräknande,  hava  varitdensvåraste 
att  lösa,  varom  tydligt  vittnesbörd  bäres  av  de  sakkunni¬ 
gas  motiv  och  de  utlåtanden,  som  från  ämbetsverk  och 
korporationer  infordrats  över  det  ursprungliga  kommitté¬ 
förslaget  till  vattenlag.  Resultatet  blev  de  sakkunnigas 
slutliga  formulering,  av  9  kap.  20  §,  varigenom  frågan 
lösts  enligt  tämligen  allmänt  avfattade  principer,  vilka 
emellertid  lörutom  att  de  angiva  allmänna  direktiv  inne¬ 
stänga  problemets  lösning  mellan  tvänne  tydliga  gränser. 
Den  slutliga  lösningen  måste  bestämmas  särskilt  för  sig  i 
varje  fall  och  under  hänsynstagande  till  de  många  inver¬ 
kande  faktorer,  vilkas  betydelse  icke  låter  sig  generellt 
fastställas.  Avgörandet  har  lagts  hos  vattendomstolarna, 
vilka  såväl  genom  sin  kännedom  om  varje  mål  för  sig  som 
sin  erfarenhet  från  förut  behandlade  böra  kunna  förutsät¬ 
tas  bliva  bäst  skickade  till  denna  uppgift. 

Då  här  nedan  ersättningskraftens  beräknande  närmare 
skall  behandlas,  kan  det  av  ovan  anförda  skäl  icke  bliva 
tal  om  uppställande  av  någon  samtidigt  mera  detaljerad 
och  generell  lösning.  Fastmer  behandlas  ett  exempel,  som 
tydligt  befinner  sig  vid  ena  gränsen,  och  avsikten  är  en¬ 
dast  att  ikläda  denna  lösning  en  matematisk  formulering, 
som  underlättar  dess  överblickande  och  diskussion.  Här 
torde  vara  lämpligt  framhålla,  att  uttrycket  matematisk 
formulering  kan  synas  något  överdrivet,  alldenstund  den 
matematiska  behandlingen  i  och  för  sig  är  den  enklast 
tänkbara  —  svårigheterna  ligga  i  étt  annat  plan  —  och 
då  tillvägagångssättet  här  snarast  torde  motsvara  ett  utby¬ 
tande  av  t.  ex.  satsen  »två  gånger  tre  är  lika  med  sex» 
mot  likheten  2  X  3  =  fi,  men  uttrycket  matematisk  formu¬ 
lering  är  endast  använt  1  den  meningen,  att  ersättnings¬ 
bestämmelserna  iklätts  en  matematisk  form  för  ett  visst 
valt  exempel. 

Förutsättningarna  äro  följande:  Ett  vattenfall  antages 
lämna  N  hkr,  vilkas  funktion  av  årstiden  i  detta  sam¬ 
manhang  lämnas  därhän.  N—Nx  hkr  tillhöra  initiativtaga¬ 
ren,  och  Nx  hkr  skola  alltså  »exproprieras».  Andelen  om 
Nx  hkr  förutsättes  antingen  vara  ideell,  d.  v.  s.  liggande 
i  ett  oskiftbart  fall,  eller  reell  och  så  liggande  i  ström¬ 
fallet,  att  dess  uttagningskostnad  vid  problemets  lösning 
yy 

kan  sättas  till  -^Edelar  av  totala  utbyggnadskostnaden, 

samt  att  denna  uttagningskostnad  icke  blir  utsatt  för  några 
sidoinflytelser  på  grund  av  fördelar  eller  nackdelar  vid 
gemensamt  resp.  separat  utbyggande  utan  skall  medtagas 
med  just  detta  belopp.  Uttagningskostnaden  skall  gäldas 
medelst  avstående  av  kraft. 

Vi  sätta: 

K  —  kraftstationens  anläggningskostnad  inkl.  elektrisk  ut¬ 
rustning. 

k  —  årskostnad  för  K.  Häri  skall  enligt  lagen  ingå  dels 
årliga  annuiteter  för  avskrivning  och  underhåll,  base¬ 
rade  på  en  viss  räntefot  och  för  anläggningens  olika 
delar  i  allmänhet  varierande  amorteringstider  resp. 
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slitagemån,  dels  årliga  drittkostnader  för  stationen, 
däremot  icke  kapitalränta. 

p  —  den  räntefot,  efter  vilken  en  viss  årlig  inkomst  eller 
utgift  skall  evalveras  i  ett  sig  förräntande  resp.  ränte- 
löpande  kapital.  För  att  i  formlerna  få  en  brytning 
mot  de  algebraiskt  betecknade  storheterna  och  samti¬ 
digt  mera  relief  åt  och  kvantitetskänsla  inför  desam¬ 
ma  sättes  här  p  =  0,06,  ehuru  siffervärdet  givetvis 
kan  tänkas  bliva  ett  annat. 

Enligt  förutsättningarna  blir  nu  anläggningskostnaden 

N 

för  andelskraften  =  1  .  K. 

N 


K0  —  anl. -kostnad  för  andelskraftens  överföring  till  er- 
sättningstagaren. 

K  —  årskostnad  för  ovannämnda  överföringsorgan.  Be¬ 
träffande  k0  gäller  vad  ovan  sagts  om  k. 

Total  engångskostnad  för  andelskraften  = 


Nt 

=  W'K+K‘ 


årskostnad  för  andelskraften  = 


uttagningskostnad  för  andelskraften  = 


A7 

=  pK+K>  + 


O,o6  \N  7 


Varje  hk  vid  stationen  antages  äga  ett  försäljnings¬ 
värde  av  a  kr/år,  dess  kapitalvärde  blir  då  =  . 

0,06 

Na 

Andelskraftens  brutto  kapitalvärde  blir  då  — —  . 

0,06 

Ersättningskraften  kan  nu  bestämmas  efter  olika  schetnata, 
vilka  emellertid  alla  givetvis  skola  leda  till  samma  resultat. 


Schema  i. 

Rest  i  pengar  =  A^is  brutto  kapitalvärde  —  total  uttag¬ 
ningskostnad  = 


N.a 


0,0(3 


[ 


=  —  hö*  K  +  K 0  + 


N 


),06  W  7  J 


Nr  =  rest  i  kraft  — 


rest  i  pengar 


andelskraftens  bruttokapitalvärde 


■  N,  = 


— 1  --  —  I  ^  •  K  +  Kö  +  —  (N^  . 

0,06  L^V  0,06  \Ar 


7  '  k  +  k 


■)] 


Nxa 

0,06 


•AT 


Efter  hyfsning  erhålles  den  slutformel,  som  vi  stanna  vid: 

Under  iakttagande  av  följande  dimensioner: 

|,V]  =hkr, 

[N\  =  kr, 

M  =  kr/år, 

['■/]  =  kr/hkr  .  år 

[0,06]  =  i/år, 

kan  formeln  prövas  och  befinnas  homogen. 

Formeln  säger  i  ord  uttryckt,  att  det  reducerade  er¬ 
sättningsbeloppet  är  lika  med  det  oreducerade  med  av¬ 
drag  dels  för  anläggningskostnadens  kapitalränta,  evalverad 
i  kraft,  dels  för  årskostnaden,  evalverad  i  kraft. 


Schema  2. 

Nr  rest  i  pengar,  evalverad  i  kraft  —  rest  i  pengar 
N.a 


Ny='N' 

l°,o6 

eller 

Ny  =  lV,  = 


[v  ■<A’+/a+  ol.Cv'  +  '  )ii 


O, Of) 

a 

06 

a 


0,06  /  Nx 

a 


Schema  3. 

vV(:s  netto  årsvärde  pr  hkr  =  brutto  årsvärde  [f/j  — 
årskostnad  — 

_  ^  k  k-„ 

~  a  ~  N~  ~NX 

s  rånetto  kapitalvärde  kapitaliserat  netto  årsvärde  - 

k  kn 


=  N, 


N  Nx 

0,06 


Rest  i  kapital  =  iV^s  rånetto  kapitalvärde  —  uttag- 
ningskapitalet  = 

k  k  0 


0,06 


N 


Rest  i  kraft  —  rest  i  kapital- 


0,06 


(evalvering  i  kraft, 


jfr 


schema  2). 

k  k0 

N~  N, 

0,06 


0,06 

a 


eller  efter  hyfsning 

Nr=N,  —  (A  .  K  +  Ä-.)  +  (A  .  t  +  isy 


(>) 


Dessa  tre  schemata  innebära  givetvis  alla  samma  prin¬ 
cipiella  tillvägagångssätt;  avsikten  med  deras  anförande 
här  är  endast  att  skaffa  en  överblick  över  de  skenbart 
olika  vägar,  som  alla  leda  till  samma  mål.  Då  svårig¬ 
heterna  icke  äro  av  matematisk  natur,  utan  ligga  i  be¬ 
stämmandet  av  de  i  formeln  ingående  kvantiteterna,  som 
i  och  för  sig  snarare  måste  subjektivt  bedömas  än  objektivt 
uträknas,  är  det  säkerligen  av  en  viss  nytta  att  genom¬ 
föra  åtminstone  något  av  dessa  schemata  steg  för  steg, 
då  inverkan  av  de  subjektivt  bestämda  faktorerna  därvid 
lättare  låter  sig  iakttagas,  därigenom  lämnande  stöd  åt 
omdömet. 

Nx  är  här  definierad  som  hkr  i  elektrisk  form  vid  sta¬ 
tionen.  Nf.  betyder  den  ur  ekonomisk  synpunkt  redu¬ 
cerade  kraften;  härtill  kommer  den  ytterligare  reducering 
ur  teknisk  synpunkt,  som  får  vidtagas  med  hänsyn  till 
ersättningstagaren  tillkommande  förluster  i  de  tänkta  se¬ 
parata  överföringsorganen. 


4.  Om  kostnaden  för  överföringsorganen  och  uträk- 
nandets  korrigering  med  hänsyn  härtill. 

1  det  föregående  har  icke  uttryckligen  fastställts,  för 
vilket  eftektbelopp  överföringsorganen  skola  prisberäknas, 
och  så  vitt  författaren  av  dessa  rader  kunnat  finna,  finnes 
intet  omnämnt  härom  i  vattenlagen.  Skulle  K0  beräknas 
för  det  oreducerade  beloppet  Nx,  befinnes  ersättningsta¬ 
garen  hava  betalt  överföringsorgan  av  en  storlek,  för  vilken 
han  intet  behov  har.  Det  vill  därför  synas,  som  om 
överföringsorganen  skulle  beräknas  för  det  reducerade 
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eflektbeloppet  (med  reducering  menas,  där  intet  annat 
säges,  reducering  ur  ekonomisk  synpunkt).  Detta  fram¬ 
står  tydligare,  om  man  tänker  sig.  att  ersättningstagaren 
bygger  ut  sin  andel  och  av  det  sålunda  vunna  kraftbe¬ 
loppet  säljer  så  stor  del,  att  han  får  alla  sina  kostnader 
täckta  genom  denna  försäljning.  Det  kan  då  tänkas  stå  i 
hans  skön  att  avväga  säljandet  i  sådan  mån,  att  han  återfår 
kostnaden  för  de  överföringsorgan,  som  erfordras  för  det 
återstående  effektbelopp,  som  han  själv  skall  använda,  men 
ej  heller  kraftigare  överföringsorgan,  varigenom  det  åter¬ 
stående  effektbeloppet  ju  skulle  minskas,  och  synes  det  så¬ 
lunda  rättvist,  att  tvångsförfarandet  bör  leda  till  det  re¬ 
sultat,  vartill  ett  ersättningstagarens  eget  initiativ  minst 
torde  kunna  komma  att  sträva. 

För  att  ytterligare  belysa  denna  fråga  genomföres  re¬ 
duceringen  i  två  steg. 

Först  reduceras  beloppet  vid  kraftstationen,  d.  v.  s.  man 
söker  det  kraftbelopp,  ersättningstagaren  har  rätt  att  få 
vid  stationen,  därest  han  själv  ville  bekosta  överförings- 
organen.  Detta  kalla  vi  ATS,  som  beräknas  genom  att  i 
formeln  för  Nr  sätta  K0  och  k0  =  o. 


N,  =  Nx 


0,06  7V". 


a 


I  iVj 
a  X 


. k . 


Om  nu  ersättningstagaren  ville  själv  bekosta  överförings- 
organen,  är  det  tydligt,  att  dessa  icke  behövde  avpassas 
för  större  belopp  än  Ns.  Genom  analogislut  kommer 
man  därför  till  att  dessa  icke  skola  beräknas  för  större 
effektbelopp  än  det,  som  motsvarar  den  sista  reducering, 
som  göres. 

För  att  ur  Ns  erhålla  det  slutliga  Nr  med  reducering 
för  överföringsorganen  kan  man  i  stället  för  huvudformelns 
AA  sätta  uttrycket  för  Xs  samt  K  och  k  —  o. 


K 

Nr  = 


N. 


AT 


0,06  A, 
~ä~  '  N 

0,06  / A\ 
\N 


^  öl 
(0 


Ovanstående  resonnemang  leder  sålunda  till  en  slutsats, 
enligt  vilken  formeln  för  Nr  icke  är  fullt  riktig  eller  i 
varje  fall  icke  betecknar  ett  matematiskt  lösande  av  Nn 
enär  K0  och  ku  äro  funktionerna  av  det  obekanta  Nr. 
Genom  att  utbyta  ka  mot  F  (AA)  och  k  =  /(AA)  erhålles 
ett  annat  utseende  å  slutformeln 


Nr  =  Nx  - 


0,06 


V 

/  I 

N 


at+ /jir,)]+ j  [:V^-+/(a;)]|. •  (2) 


Denna  ekvations  lösning  leder  till  ett  passningsförfa- 
rande,  då  det  analytiska  uttrycket  å  F(Nr .)  och  /(Av) 
knappast  torde  kunna  eller  behöva  uppställas.  Man  kan 
i  stället  räkna  ut  K0  och  k0  för  vissa  antagna  värden  å 
ATr  och  sedan  genom  passning  undersöka  vilket  värde  å 
AA,  som  satisfierar  ekvationen. 

Det  kan  synas,  som  om  ovanstående  resonemang  vore 
i  viss  mån  onödigt,  enär  i  de  flesta  fall  kostnaden  för 
överföringsorganen  icke  torde  spela  någon  roll.  Emel¬ 
lertid  kan  det  lätt  inträffa,  att  enbart  Ns  går  ned  till  30 
ä  50  %  av  N1,  och  under  sådana  förhållanden  synes  det 
vara  av  en  viss  betydelse,  att  överföringsorganen  icke  di¬ 
mensioneras  för  ATj  och  därigenom  bidraga  till  en  ytter¬ 
ligare  minskning  av  A),  genom  kostnader  för  anläggningar, 
av  vilka  ersättningstagaren  icke  har  något  behov. 

Slutligen  må  tillfogas  några  ord  om  slutresultatet  i  övrigt. 


Formeln  för  AA  omstuvas  till  nedanstående  (med  bibehål¬ 
lande  av  K„  och  /’„) 


Nr  =  A' 


/K 


1  —  0,06  I  y  + 


N. 


k 


+  N  +  N. 


•  •  •  (3) 


och  säger  i  denna  form,  att  AA  är  företagarevinsten,  samt_ 
att  denna  blir  noll  eller  rent  av  negativ,  om  parentesen 
blir  =  o,  d.  v.  s.  om  räntan  på  anläggningskapitalet  pr 
K  K, 


hk  0,06  + 


N. 


k  k, 

-f  årskostnaderna  pr  hk  + 

-  v , 


är  lika  med  eller  överstiger  kraftens  försäljningsvärde  pr 
hk  och  år. 

Formeln  visar  därjämte  orsaken  till  lagens  stadgande, 
att  kapitalränta  icke  skall  inga  i  årskostnaderna,  enär 
denna  ränta  uppkommer  vid  anläggningskostnadens  jäm¬ 
förande  med  kraftpriset  pr  år,  och  hade  räntan  medtagits 
även  i  årskostnaden,  skulle  den  hava  inkommit  två  gånger. 

Till  sist  må  framhållas,  att  betraktelsesättet  här  ovan 
torde  vara  användbart  även  för  det  fall,  att  ersättnings¬ 
tagarens  anläggningskostnad  icke  står  i  samma  proportion 
till  AA  som  K  till  Ar.  Slutresultatet  är  härlett  på  sådant 


N  N 

sätt,  att  uttrycket  .  K  resp.  ^  •  k  kan  utbytas  mot  de 


generella  uttrycken  ersättningstagarens  egen  anläggnings¬ 
kostnad  Ke  resp.  årskostnad  kn  varigenom  den  får  nedan¬ 
stående  allmännare  formulering: 


Å,  +  ÅA  ke  +  kL 

°,o6  -  _  + 


Nr  Nx 


AT 


N. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Den  nya  tyska  glödlampstrusten.  Den  tyska  storindu¬ 
strien,  vars  världsmaktsställning  genom  exportens  avstängning 
under  det  5-åriga  kriget  i  betänklig  grad  blivit  rubbad  och 
som  icke  eus  efter  blockadens  upphävande  på  grund  av  brist 
på  råmaterial  och  kol  har  kunnat  med  full  kraft  igångsätta 
arbetet  på  exportens  återerövring,  har  icke  desto  mindre  vid¬ 
tagit  vissa  betydande  åtgärder  för  stärkande  av  sina  grund¬ 
valar. 

Särskilt  sådana  industrier,  som  före  kriget  intogo  en  för¬ 
härskande  ställning  på  världsmarknaden,  ha  icke  låtit  sig  ned¬ 
slås  av  krigets  olyckliga  utgång,  utan  rusta  sig  med  framsynt 
plaumässighet  för  den  svåra  kampen  mot  de  under  kriget  stärkta 
utländska  industrierna.  Så  hava  de  stora  grupperna  inom  den 
tyska  anilinfärgindustrien,  representerade  av  å  ena  sidan  Ba- 
dische  Anilinfarbenfabrik,  vormals  Friedr.  Bayer,  å  andra  sidan 
av  Höchster  Farbwerke,  redan  under  kriget  sammauslutits  till 
en  enhetlig  koncern.  Alla  områden  av  fabrikationen,  inbegripet 
ammoniakframställningen  efter  Habers  metoder,  drivas  numera 
för  samma  intresse,  varvid  vinsten  av  samtliga  företag  delas 
på  ett  bestämt  sätt.  Kapitalanskaffning  sker  ävenledes  i  ge¬ 
menskap,  och  genom  ömsesidigt  förvärvande  av  preferensak¬ 
tier  hava  bolagen  säkrat  sig  mot  utländskt  inflytande  på  sina 
resp.  förvaltningar. 

En  liknande  och  föga  mindre  betydande  sammanslutning 
har  n\digen  kommit  till  stånd  även  inom  den  elektriska  indu¬ 
strien.  Die  Deutsche  Gasgluhlampengesellschaft  (Auerbolaget) 
och  Allgemeine  Klektrizitätsgesellschaft  hava  sammanslutit  sina 
glödlampsfabriker  under  formen  av  ett  nytt  bolag  och  med 
denna  sammanslutning  har  seuare  även  Siemens  &  Halske 
Aktiengesellschaft  förenat  sina  glödlampsfabriker.  Därmed  äro 
de  tre  största  fabrikerna,  som  tillverka  metalltrådslampor,  för- 
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enade  på  en  hand  och  kunna  bjuda  varje  konkurrent  spetsen 
såväl  i  tekniskt  som  ekonomiskt  avseende. 

Om  man  fördjupar  sig  något  mer  i  den  tyska  glödlauips 
trustens  historia  så  finner  man,  att  mellan  de  tre  företagen, 
som  nu  hava  sammanförts  till  ett  enda,  redan  tidigare  vissa 
förbindelser  varit  för  handen,  vilka  emellertid  mera  torde  varit 
förestavade  av  fientligt  konkurrensintresse  än  av  vänskapligt 
sådant.  Det  finnes  icke  blott  i  det  politiska  utan  även  i  det 
ekonomiska  livet  sammanslutningar,  som  komma  till  stånd 
därför,  att  eljest  mellan  de  resp.  parterna  endast  krig  skulle 
vara  möjligt.  I  ett  sådant  läge  hade  även  den  tyska  glöd- 
lampsindustrieu  råkat,  sedan  metallt rådslampan,  som  på  grund 
av  sin  enkla  teknik  kunde  framställas  av  varje  liten  fabrik, 
hade  utslagits  ur  konkurrensen  genom  den  på  grund  av  ström¬ 
besparing  och  lyskraft  betydligt  överlägsna  lampan  med  dra¬ 
gen  lystråd.  Här  lyckades  det  för  första  gången  att  få  vad 
som  sedan  Edisons  tid  aldrig  uppnåtts,  nämligen  ett  verksamt 
patentskydd. 

Emellertid  var  det  två  patent,  som  erhöllo  skydd  och  som 
i  tekniskt  avseende  voro  av  nästan  samma  värde.  Det  ena  för¬ 
farandet  tillhörde  Auerbolaget  och  användes  för  framställning 
av  den  s.  k.  Osramlampan.  Det  andra  uppfanns  av  General 
Electric  Company  och  överläts  till  utövning  i  Tyskland  genom 
A.  E.  G.  och  Siemens  &  Halske. 

Emellan  innehavarna  av  de  båda  patenten  hotade  att  upp- 
j  stå  ett  långvarigt  patentkrig,  som  emellertid  i  rätt  tid  före¬ 
byggdes  genom  en  förlikning.  Alla  tre  bolagen  erhöllo  rätt 
att  använda  bägge  förfaringssätten.  I  övrigt  förblevo  deras  fa¬ 
brikat  och  försäljning  fullkomligt  från  varandra  skilda.  I  stäl¬ 
let  uppstod  mellan  de  tre  bolagen  en  häftig  konkurrens,  som 

I  på  det  tekniska  området  underhölls  genom  fortskridande  för¬ 
bättringar,  på  det  kommersiella  genom  intensiv  reklam  och  or¬ 
ganisatorisk  propaganda.  Några  år  före  kriget  erhöll  Bergmann 
Elektrizitätswerke,  som  då  genom  vissa  aktietransaktiouer  kom 
att  ansluta  sig  till  Siemens  Schuckert-koncernen,  ävenledes 
licens  för  användning  av  Osram-  och  General  Electric-patenten. 

Utanför  dessa  patent  utbildade  Pintsch  A/G.  en  konkurrens¬ 
lampa,  som  fullstäudigt  lämnade  principen  med  den  dragna 
lystråden  och  använde  en  s.  k.  kristalliserad  tråd.  Åter  upp¬ 
stod  ett  patentkrig.  som  dock  avgjordes  till  Pintsch-bolagets 
förmån  genom  do  ustolsutslag.  Alla  övriga  system  och  fabri¬ 
ker  voro  redan  före  kriget  i  jämförelse  med  de  nyss  nämnda 
utan  praktisk  betydelse. 

För  kort  tid  sedan  har  nu  bildats  en  glödlampstrust,  som 
innebar  en  förening  av  de  tre  fabrikernas  patentförbållandeu 
och  eliminerade  varje  produktions-  och  försäljningskonkurrens 
dem  emellan.  Särskilt  intressant  är  den  form,  under  vilken 
denna  förening  har  kommit  till  stånd.  Det  var  ingen  fusion 
eller  intressegemenskap  av  det  vanliga  slaget.  En  fusion  var 
det  icke,  emedan  de  tre  bolagen  ej  sammansmält  med  var¬ 
andra,  utan  endast  ur  sina  resp.  verksamhetsfält  uttagit  glöd- 
lampsfabrikerna  för  att  förena  dessa  till  ett  nytt  bolag.  Den 
firma,  som  med  största  delen  av  sin  verksamhet  uppgått  i  det 
nya  bolaget,  är  Auerbolagat,  som  ju,  bortsett  från  vissa  uuder 
'  kriget  upptagna  fabrikationsgrenar  inom  den  kemiska  indu¬ 
strien,  var  en  specialfabrik  för  lampor.  Bolaget,  som  trots 
\  dess  betydande  kapital  av  över  100  mill.  mark  behärskades 
av  ett  enda  bankhus,  Firma  Koppel,  trädde  i  likvidation.  Ak¬ 
tionärerna  utlöstes  till  höga  kurser  kontant  och  de  mindre  av¬ 
delningarna,  såsom  gasglödlampsfabriken  och  de  kemiska  fabri¬ 
kerna,  övertogos  av  ett  särskilt  avvecklingskonsortium.  Hu¬ 
vudparten  av  firman,  Osramverken,  övergick  till  glödlamps- 
trusten,  som  erhöll  namnet  Osram- Werke  G.  m.  b.  H.,  Komtnau 
dit-Gesellschaft,  såsom  ett  erkännande  av  Osramfabrikationens 
överlägsenhet  och  popularitet.  Det  rör  sig  här  om  en  i  ju- 
j  ridiskt  avseende  ny  bolagsform,  ty  den  tyska  bolagslagen  har 
hittills  endast  upptagit  kommanditbolag  på  aktier,  men  icke 
bolag  med  begränsad  ansvarighet,  som  vid  sidan  av  aktier  med 
begränsad  ansvarighet  även  omfattade  fria  kommanditlotter. 
Ändamålet  med  denna  nya  bolagsform  synes  ligga  i  fördelar 
med  hänsyn  till  beskattning.  Glödlampstrustens  kapital  är 
förhållandevis  lågt,  det  utgör  endast  io  mill.  mark,  medan 
'  värdet  av  de  i  trusteu  ingående  fabrikerna  belöper  sig  till  flera 
hundra  millioner  mark. 

Genom  denna  sammanslutning  kommer  utan  tvivel  att  upp. 
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nås  icke  endast  en  betydande  besparing  av  förvaltnings-  ocli 
reklamkostnader,  utan  även  tillverkningen  kommer  att  genom 
samarbete  av  de  hittills  från  varandra  isolerade  tekniska  led¬ 
ningarna,  genom  utbyte  av  erfarenheter  och  gemensamma  för¬ 
sök  att  i  väsentlig  mån  underlättas. 

Felix  Ptnner. 

Den  internationella  elektriska  kommissionens  arbets¬ 
utskott  avhöllo  d.  27 — 3i:a  mars  ett  möte  i  Bryssel.  I  mötet 
deltogo  35  representauter  från  England,  Förenta  staterna, 
Belgien,  Frankrike,  Holland,  Italien,  Spanien  och  Schweiz. 

Utskottet  för  maskinnormer  behandlade  huvudsakligen  för¬ 
slag  till  föreskrifter  för  större  maskiner.  (Normer  för  mindre 
maskiner  upp  till  750  kVA  och  en  spänning  av  5000  volt  fast¬ 
ställdes  definitivt  vid  plenarmötet  i  London  i  okt.  1919).  Med 
avseende  på  isolationsprov  enades  utskottet  om  att  föreslå  samma 
normer  som  för  mindre  maskiner  med  undantag  för  turbo- 
generatorer,  för  vilka  de  franska  represeutanterna  önskade  en 
skärpning.  I  fråga  om  temperaturmätningar  fördes  ingående 
diskussioner  betr.  anväudning  av  termoelement  för  större 
maskiner,  dock  utau  att  slutligt  resultat  uppnåddes. 

Inom  utskottet  för  grafiska  symboler  framlades  från  brittisk 
sida  en  på  basis  av  jämförelse  mellau  tidigare  förslag  från 
olika  håll  utarbetad  sammanställning.  Ett  flertal  av  de  före¬ 
slagna  symbolerna  komma  att  föreläggas  de  olika  ländernas 
kommittéer  för  godkännande. 

Med  avseende  på  nomenklatur  frågan  beslöts  att  utarbeta  en 
internationell  ordbok  över  termer  och  definitioner  på  engelska 
och  franska,  till  vilken  varje  enskilt  land  skulle  foga  en  över¬ 
sättning  till  sitt  eget  språk.  I  ändamål  att  påskynda  detta  ar¬ 
bete  tillsattes  -en  subkommitté  av  medlemmar  från  England, 
Förenta  staterna,  Belgien,  Frankrike,  Holland,  Spanien,  Italien 
och  vSchweiz,  som  skulle  sammanträda  i  Ziirich  i  juni. 

Standardspänningar.  Utskottet  för  behandling  av  denna  an¬ 
gelägenhet  utarbetade  på  basis  av  från  olika  länder  ingångna 
förslag  en  serie  standardspänningar  jämte  motsvarande  prov¬ 
spänningar.  Dessa  förslag  komma  att  tillställas  de  olika  län¬ 
dernas  kommittéer  för  granskning  och  yttrande,  varför  ett 
nytt  sammanträde  skall  avhållas  i  Paris  i  november  månad. 

Professor  August  Raps  -j*.  Den  20  april  detta  år  av¬ 
led  efter  en  lång  och  svår  sjukdom  den  mångårige  styrelse¬ 
ledamoten  för  Siemens  &  Halske  A.  G.  och  direktören  för 
Wernerverket,  professor  dr  August  Raps.  Tyska  elektrotekniken 
och  i  synnerhet  svagströmstekniken  förlorade  i  Raps  en  särde¬ 
les  framstående  förkämpe.  Han  var  nämligen  en  boren  prak¬ 
tiker  och  tekniker.  Under  sin  studietid  i  Berlin  var  han  lär¬ 
junge  till  Helmholtz  samt  hade  den  ytterligare  förmånen  att 
vara  assistent  hos  den  högt  begåvade  fysikern  Kundt.  Han 
kom  så  i  intim  förbindelse  med  dessa  sina  lärare  och  kunde 
på  ett  synnerligen  gynnsamt  sätt  utbilda  sina  praktiska  anlag. 
Vid  denna  tid  uppfann  han  den  s.  k.  Rapska  kvicksilver-luft¬ 
pumpen.  Under  sin  vistelse  vid  universitetet  i  Berlin  tillhörde 
han  lärarekåren  därstädes  såsom  docent  under  en  följd  av  år 
och  erhöll  där  professorstitelu. 

Ar  1893  inträdde  Raps  som  funktionär  i  Siemens  &  Halske 
A.  G.  och  övertog  efter  förhållandevis  kort  tid  ledningen  av 
det  s.  k.  Berlinerverket,  sedermera  Wernerverket.  Under  hans 
ledning,  som  han  sedan  år  1898  delade  med  dr  Franke,  har 
detta  verk  utvecklat  sig  ofantligt,  varvid  Raps  framstående 
egenskaper  som  praktiker  och  organisatör  kotnmo  till  sin  rätt 
vid  hans  outtröttliga  organisationsverksamhet.  Av  stor  betydelse 
för  verkets  utveckling  var  den  avlidnes  egenskap  att  låta  sina 
medarbetare  och  undertydande  arbeta  med  stor  självständighet. 

Det  skulle  föra  för  långt  att  här  draga  fram  de  olikartade 
uppgifter,  som  under  hans  ledning  funno  sin  lösning  i  Werner¬ 
verket.  Det  torde  blott  böra  hänvisas  till  de  arbetsuppgifter, 
som  han  antingen  själv  personligen  slutfört  eller  främjat  genom 
intresse  och  samarbete.  Till  dylika  arbetsuppgifter  hör  utex- 
perimenteraudet  av  bekanta  elektriska  mätinstrument  från 
Siemens  &  Halske,  mintändningsapparater,  högtalande  mikro¬ 
foner,  telefon  centraler  m.  m.  Mindre  bekant  i  utlandet  är 
hans  arbete  på  utvecklingen  av  kommandohjälpen  inom  tyska 
marinen. 

R.  var  medlem  av  Fysikaliskt-tekniska  riksanstaltens  kurato- 
rium  och  av  kejsar  Willielms-akademien. 
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AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  hade  den  28  april  anordnat 
extra  sammanträde  för  att  bereda  dem  av  Avdelningens  i  lands 
orten  bosatta  medlemmar,  vilka  bevistade  Ingenjörsvetenskaps- 


akademiens  pågående  föreläsningskurs,  tillfälle  att  samman¬ 
träffa  med  en  större  krets  Stockholmskolleger.  Sedan  ord¬ 
föranden,  överingenjör  T.  Holmgren  meddelat,  att  den  fort¬ 
satta  behandlingen  av  det  vilande  maskinnormförslaget  måste 
uppskjutas  till  ett  kommande  sammanträde,  överlämnades  or¬ 
det  till  aftonens  föredragshållare,  civilingenjör  K.  J.  Laurell. 
Som  ämne  hade  valts  » Om  kraftöverföringar  med  spänningar 
av  storhetsordningen  100 — 200  kilovolt ».  Talaren,  som  för  Stock¬ 
holms  Elektricitetsverks  räkning  sedan  år  tillbaka  följt  utveck¬ 
lingen  på  området  speciellt  med  hänsyn  till  amerikansk  praxis, 
anställde  intressanta  jämförelser  mellan  hittills  vunna  resultat  från 
amerikansk  och  svensk  synvinkel.  Tyngdpunkten  i  problemet 
utgöres,  såvitt  hänsyn  tages  till  enbart  linjen,  av  isolatorfrågan, 
vilkens  utveckling  och  nuvarande  ståndpunkt  klarlades.  I 
anslutning  härtill  demonstrerades  den  linplacering  och  stolp- 
typ,  som  visat  sig  fördelaktigast  vid  överföringsspänningar  av 
ovannämnda  storhetsordning. 

Enligt  föredragandens  uppfattning  förelågo  inga  svårigheter 
att  utföra  arbetsöverföringar  med  spänningar  intill  250  kV, 
vad  själva  linjen  beträffar.  Driftsäkerheten  skulle  fullt  mot¬ 
svara  förväntningarna.  Såsom  ledningsmaterial  hade  talaren 
tänkt  sig  aluminiumkabel  med  stålkärna.  Av  övrig  utrust¬ 
ning  för  anläggningar  av  detta  slag  berördes  endast  induktiva 
motstånd  mellan  linje  och  jord  i  och  för  stabiliserandet  av 
spänningen  i  mottagningsänden,  dock  utan  att  ingå  på  kon¬ 
struktiva  detaljer. 

Föredraget  mottogs  med  livligt  bifall  och  kommer  att  in¬ 
flyta  i  ►  Elektroteknik ».  I  den  följande  diskussionen  yttrade 
sig  herrar  Borgqvist ,  Zachrisson ,  Eli,  Härden ,  Landtmansson  och 
föredraganden. 

Sammanträdet,  som  var  besökt  av  ca  100  medlemmar,  av¬ 
slutades  med  supé  och  kamratligt  samkväm. 

Hldn. 

Avdelningen  för  Elektroteknik  företog  torsdagen  den  13 
maj  (Kristi  Himmelsfärdsdag)  en  utflykt  till  Stockholms  Elek¬ 
tricitetsverks  kraftverk  Untra  vid  Dalälven.  För  resan  dispone¬ 
rade  Avdelningen  en  abonnerad  vagn,  vilken  genom  tillmötes¬ 
gående  från  Uppsala — Gävle  Järnvägs  sida  framfördes  ända  fram 
till  kraftverket  över  den  7  km  långa  för  persontrafik  ej  öpp¬ 
nade  bandelen  Orrskog— Untra. 

Med  hänsyn  till  tågförbindelserna  disponerades  endast  4 
timmar  i  Untra,  varigenom  besök  vid  dammanläggningarna  i 
sin  helhet  ej  kunde  medhinnas.  Under  ciceronskap  av  över¬ 
ingenjör  Decker  och  driftsingenjör  Holstein  företogs  emellertid 
en  promenad  längs  skyddsvallarna  till  spärrdammen  och  till¬ 
baka  till  kraftverket.  De  maskinella  och  elektriska  utrust¬ 
ningarna  besågos  därefter  i  detalj  och  tillvunno  sig  stort  in¬ 
tresse.  Speciellt  gällde  detta  den  unika  kombinationen  av  rnaxi- 
maltidrelär  för  ö  verströmsskyddet  och  det  mekaniska  differential¬ 
skydd,  som  påbyggts  transformatorerna.  Besöket  avslutades 
med  en  kort  orientering  vid  bostadsområdet,  varefter  delta¬ 
garnas  tack  framfördes  till  överingenjör  Decker  av  vice  ord¬ 
föranden  ingenjör  /.  Körner. 

Under  demonstrationen  av  kraftverket  avhölls  på  stående 
fot  Avdelningens  majsammanträde.  Tdl  justeringsmän  för 
protokollen  från  närmast  föregående  sammanträden  valdes 
herrar  Gustrin  och  Körner.  Anmälan  om  inträde  i  Avdelningen 
hade  inkommit  från  civilingenjörerna  Torsten  Thelander ,  .9. 
Jernberg,  Gösta  Carlsson ,  Stockholm,  Dan  Söderqvist,  Västerås, 
Gustaf  af  fochnick,  Gustaf  Löf gr  en,  Älvkarleby,  och  Arvid  Nilsson, 
Göteborg. 

Sedan  en  skrivelse  från  Svenska  Teknologföreningens  sty¬ 
relse  angående  önskvärdheten  av  att  avdelningssammanträden 
även  må  avhållas  i  landsorten  föredragits,  följde  en  skrivelse 
från  Svenska  elektrotekniska  kommitténs  subkommitté  för 
maskinnormer,  vilken  bordlädes  till  ett  kommande  extra  sam¬ 
manträde,  varvid  normförslaget  skulle  slutbehandlas. 

Vid  V2  5-tiden  bröt  man  upp  för  att  intaga  sina  platser  i 
vagnen.  Hemresan  skedde  under  bästa  stämning  med  gemen¬ 
sam  middag  i  restaurangvagnen.  Antal  dehagare  i  utfärden 
var  45. 
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OM  ELEKTRISKA  KRAFTLEDNINGAR  FÖR  SPÄNNINGAR  AV  STORHETS¬ 
ORDNINGEN  100—250  KILOVOLT. 

I- öredrag  vid  Avdelningens  för  Elektroteknik  sammanträde  den  28  april  1920  av  ingenjör  Karl  J.  Laurell. 


Kristiden  och  den  därmed  följande  kolnöden  har  på 
ett  hittills  oanat  sätt  framtvingat  ett  fullständigare  utnytt¬ 
jande  av  våra  vattenfall  och  skjutit  i  förgrunden  frågan 
om  bebyggandet  av  Norrlands  vattenfall  för  elektrisk 
överföring  och  energidistribuering  till  sydligare  och  mera 
tätt  befolkade  delar  av  vårt  land.  De  problem,  som 
därvid  skola  lösas,  äro  utan  tvivel  av  stort  tekniskt  och 
ekonomiskt  intresse.  Vid  behandling  av  ifrågavarande 
i  ämne  kommer  jag  i  det  följande  närmast  att  inskränka 
detsamma  till  att  omfatta  själva  kraftledningsproble- 
met  i  huvudsaklig  anslutning  till  vissa  tekniska  och 
ekonomiska  beräkningar,  som  under  år  1917  utfördesvid 
Stockholms  Elektricitetsverk  på  initiativ  av  övering.  A. 
Decker.  Det  gällde  därvid  att  undersöka,  om  det  vore 
tekniskt  och  ekonomiskt  möjligt  att  överföra  elektrisk 
energi  från  vissa  vattenfall  i  Norrland  till  Stockholm. 
Som  ett  första  steg  i  denna  riktning  kan  i  förbigående 
nämnas  det  nyligen  avslutade  köpet  av  Svarthålsforsen 
i  Indalsälven.  Detta  vattenfall,  som  är  beläget  i  Jämt¬ 
land,  ligger  på  c:a  425  km  avstånd  från  Stockholm. 

Vid  ovannämnda  utredning  genomräknades  kraftöver¬ 
föringar  för  eftektbelopp  av  50  000  och  100  000  kW 
,  vid  en  överföringslängd  av  300—600  km.  Då  härvid 


Fig.  1. 


erfordras  en  driftspänning  av  100 — 250  kV,  gäller  det 
sålunda  närmast  att  fastslå  det  konstruktiva  utförandet 
>  av  kraftlinjer  för  dessa  spänningar.  Först  därefter  kan 
anläggnings-  och  årskostnaden  bestämmas  samt  de  fak¬ 
torer,  som  inverka  på  valet  av  mest  ekonomisk  spänning. 
Trefas  växelström  förutsättes  med  ett  periodtal  av  alter¬ 
nativt  25  eller  50  per  sek. 

Då  den  hittills  i  praktiken  använda  högsta  driftspän¬ 
ningen  utgör  150  kV,  kan  det  vid  första  påseendet  synas 


väl  vågat  att  vid  en  utredning  av  denna  art  i  vissa  fall 
räkna  med  en  så  hög  driftspänning  som  250  kV.  Om 
däremot  hänsyn  tages  till  högspänningsteknikens  snabba 
utveckling  under  de  senaste  åren  och  den  genom  teori 
och  experiment  klarlagda  elektriska  hållfasthetsläran,  sy¬ 
nes  man  för  framtiden  ej  behöva  räkna  med  någon  tek¬ 
niskt  outförbar  gränsspänning,  utan  kommer  endast  den 
ekonomiska  sidan  av  saken  att  vara  bestämmande  vid  va¬ 
let  av  spänning.  För  att  underlätta  en  systematisk  un¬ 
dersökning  av  ovannämnda  kraftöverföringsproblem  förut¬ 
sättes,  att  spänningen  vid  linjens  motorsida  under  olika 
belastningsförhållanden  hålles  konstant,  och  benämnes 
denna  spänning  linjens  driftspänning.  Linjer  för  100, 
150,  200  och  250  kV  driftspänning  genomräknas.  Spän¬ 
ningen  vid  generatorsidan  antages  vara  max.  20  % 

högre.  I  Amerika  pågår  för  närvarande  utredningar  för 
byggandet  av  flera  220  kV-linjer.  I  Proceedings  of 
the  Amer.  Inst.  of  El.  Engineers  för  juni  1920  återfin¬ 
nes  en  intressant  artikel  av  A.  E.  Silver,  behandlande 
ämnet:  »Problems  of  220  kV  power  transmission»,  vari 
en  kraftledning  för  ifrågavarande  spänning  fullständigt 
genomräknats.  Då  det  kan  vara  av  intresse  att  jämföra 
de  där  angivna  konstruktionerna,  vilka  få  anses  repre¬ 
sentera  nuvarande  amerikansk  praxis,  med  de  som  er¬ 
hållits  genom  följande  undersökning,  kommer  vid  flera 
tillfällen  att  hänvisas  till  ovannämnda  författare. 


Tekniska  uppgifter. 

hör  att  möjliggöra  en  ekonomisk  jämförelse  av  olika 
högspänningslinjer  måste  tydligen  först  den  tekniska  och 
konstruktiva  anordningen  av  isolatorer,  ledningar,  stolpar 
etc.  bestämmas  vid  de  förutsatta  höga  driftspänningarna 
100 — 250  kV. 

1.  Isolatorer. 

\id  en  kraftledning,  som  skall  överföra  effektbelopp 
av  ifragavarande  storhetsordning  50  000 — 100000  kW, 
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måste  framför  allt  mycket  stora  fordringar  ställas  på  lin¬ 
jeisoleringen.  Vid  de  förutsatta  spänningarna  100  —  250 
kV  kunna  endast  hängisolatorer  ifrågakomma.  Då  iso- 
latorfrågan  är  av  fundamental  betydelse  för  en  driftsäker 


kraftöverföring,  skall  densamma  i  det  följande  mera  ingå¬ 
ende  studeras. 

Den  ursprungliga  hängisolatorn,  den  s.  k.  Hewlett-typen, 
vilken  uppfanns  år  1906,  användes  vid  de  första  100  kV 
anläggningarna  i  Amerika,  men  övergavs  snart  och  er¬ 
sattes  med  den  s.  k.  Ohio  Brasstypen  (fig.  1)  med  fast- 
cementerad  kåpa  och  pinne.  Denna  isolator  har  det 
yttre  porslinet  tallriksformat  och  på  undersidan  refflat. 

Porslinets  yttre  diameter  var  ursprungligen  280  mm,  men 

.  0 

har  vid  senare  konstruktioner  minskats  till  250  mm.  A 
fig.  2  visas  den  för  närvarande  i  Amerika  använda  ut- 

o 

föringsformen  av  en  O. B. -isolator.  A  fig.  3  visas  kon¬ 
struktionen  av  Vattenfallsstyrelsens  hängisolatorer  för  Porjus- 
ledningen. 

Den  ursprungliga  O.  B.-isolatorn  utfördes  under  en 
följd  av  år  av  de  flesta  porslinsfabriker  såväl  i  Amerika 
som  i  Europa  utan  att  undergå  någon  nämnvärd  föränd¬ 
ring  och  användes  å  de  flesta  anläggningar  för  spän- 


Fig.  4. 


ningar  över  60  kV.  Att  denna  typ  så  hastigt  utträngde 
den  ursprungliga  Hewlett-typen  kan  till  stor  del  tillskri¬ 
vas  resultatet  av  de  ingående  prov,  som  år  1910  utför¬ 
des  av  Ontario  Power  Commission  för  fastställandet  av 
den  lämpligaste  då  tillgängliga  isolator  för  110  kV.1 

*  Proc.  of  A.  I.  E.  E.  1912,  P.  W.  Sothman. 


Emellertid  började  år  19x3  och  1914  allt  fler  oroande 
meddelanden  inflyta  i  den  tekniska  pressen  beträffande 
dålig  driftserfarenhet  med  hängisolatorer.2  Det  visade  sig 
nämligen  vid  ett  flertal  anläggningar,  att  efter  2  —  4  års 
drift  icke  mindre  än  10  —  40  %  av  isolatorerna  voro 

felaktiga  och  måste  utbytas.  Då  det  ej  var  möjligt  att 
från  de  olika  kraftverken  eller  porslinsfabrikanterna  er¬ 
hålla  någon  övertygande  förklaring  å  detta  s.  k.  åldrings- 
fenomen,  sågo  sig  en  del  större  kraftverk  tvungna  att 
närmare  studera  denna  fråga.  Sålunda  företogos  unge¬ 
fär  samtidigt  vid  Stockholms  Elektricitetsverk  och  Vat¬ 
tenfallsstyrelsens  Elektrotekniska  byrå  under  åren  1914 
och  1915  ingående  prov,  dels  med  tillgängliga  isolator- 
typer,  dels  med  nya  konstruktioner.  Då  den  vid  Stock¬ 
holms  Elektricitetsverk  utexperimenterade  hängisolatorn, 
som  kommit  till  användning  å  100  kV  kraftöverföringen 
Untra — Stockholm  och  som  i  det  följande  benämnes  Un- 
traisolatorn,  lagts  till  grund  för  utarbetandet  av  de  isola- 
latorkedjor,  som  vid  ifrågavarande  utredning  föreslagits 
för  spänningar  mellan  100 — 250  kV,  kan  det  möjligen 
vara  av  ett  visst  intresse  att  närmare  ingå  på  konstruk¬ 


tionen  av  denna  typ  och  resultaten  av  en  del  av  de  ut¬ 
förda  proven.  Utseendet  av  en  Untraisolator  framgår  av 
fig.  4  och  5.  De  båda  utföringsformerna  skilja  sig  från 
varandra  endast  med  hänsyn  till  pinnens  fastsättande. 

Vid  en  första  blick  å  dessa  figurer  framgår  tydligen 
skillnaden  mellan  denna  isolatortyp  och  de  normala  ut¬ 
föringsformerna.  Genom  porslinets  utformning  har  strä¬ 
vats  till  en  reduktion  av  såväl  de  elektriska  som  de  me¬ 
kaniska  påkänningarna.  Alla  insvarvade  refflor  i  porslinet 
vid  de  ytor,  som  angränsa  till  cementen,  hava  borttagits, 
då  dessa  koncentrera  det  elektriska  fältet  och  dessutom 
kunna  ge  anvisning  till  brott  genom  inre  spänningar.  Att 
dessa  synpunkter  delvis  beaktats  vid  de  ovan  angivna 
nyare  isolatorkonstruktionerna  framgår  av  fig.  2  och  3. 

Därigenom  att  pinnhålets  nedre  del  koniskt  utvidgats, 
kunna  inga  mekaniska  spänningar  överföras  till  porslinet 
genom  pinnens  och  cementens  förlängning  vare  sig  vid  tem¬ 
peraturväxlingar  eller  vid  mekanisk  belastning.  För  att 
detta  önskemål  med  säkerhet  skall  ernås  är  pinnens  cy¬ 
lindriska  del  överstruken  med  en  plastisk  fernissa,  så  att 
cementen  ej  häftar  vid  densamma.  Då  utförda  experi- 

2  Proc.  of  A.  I.  E.  E.  1914,  A.  O.  Austin;  1917,  J.  E.  Wood- 
bridge,  J.  C.  Clark,  H.  J.  Ryan,  \Y.  Peaslee,  J.  A.  Rrundige,  A. 
O.  Austin;  1919,  L.  M.  Klauber,  E.  T.  Z.  1919,  E.  O.  Meyer; 
V.  d.  E.  \V.  nr  246,  H.  Spengel;  T.  T.  Elektroteknik  1914,  C. 
Montelius. 
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.  mcnt  tydligen  visa,  att  cementens  elektriska  ledningsför- 
i  maga  med  tiden  avtar1,  förefinnes  en  viss  risk  för  att 
I  den  genom  porslinets  utformning  avsedda  elektriska  spän- 
ningsfördelningen  med  tiden  förloras.  För  att  ytan  mel¬ 
lan  cement  och  porslin  under  alla  förhållanden  skall  bi¬ 
behålla  egenskapen  av  att  vara  en  ekvipotentialyta  hava 
dessa  delar  av  isolatorporslinet  förkopprats.  Halva  an¬ 
talet  isolatorer  a  Untraledningen  hava  förkopprats  på 
galvanisk  väg  och  halva  antalet  genom  det  Schoopska  för¬ 
faringssättet.  För  att  erhålla  ett  elastiskt  skikt  mellan 
porslinet  och  cementen  har  även  kopparbeläggningen 
strukits  med  ett  tunt  lager  fernissa.  Härigenom  uteslu- 
tes  även  risken  för  att  kopparskiktet  tillsammans  med  det 
förzinkade  järnet  skulle  bilda  ett  galvaniskt  element,  då 
cementen  är  fuktig,  bör  att  reducera  cementvolymen 
i  pinnhålet  har  vid  utföringsformen  enl.  fig.  4  tvenne 
koniskt  utformade  halvcylindriska  porslinsstycken  inskju- 
tits  i  pinnhålet  som  fyllnadsmaterial.  Vid  utföringsfor¬ 
men  enligt  fig.  5  har  cementen  uppblandats  med  en  viss 
utexperimenterad  procentsats  porslinsgrus.  Härigenom 
vinnes,  att  cementens  utvidgningskoefficient  mera  kommer 
att  överensstämma  med  porslinets.  Mekaniskt  bärande 
blir  tydligen  endast  den  del  av  cementen,  som  inneslu- 

Ktes  av  den  sfäriska  delen  av  pinnhålet.  Härigenom  vin¬ 
nes  den  fördelen,  att  porslinet  praktiskt  taget  endast  blir 
utsatt  för  tryckpåkänningar  vid  mekanisk  belastning  av 
isolatorn,  vilket  förklarar  dess  stora  mekaniska  hållfasthet. 
Motivet  för  cementens  neddragning  i  pinnhålet  och  por¬ 
slinets  utformning  kring  detsamma  motiveras  endast  av 


elektriska  och  ej  av  mekaniska  skäl,  då  den  elektriska 
fältkoncentreringen  vid  kanten  av  cementkonen  genom 
denna  konstruktion  minskas,  varigenom  isolatorns  genom- 
slagshallfasthet  ökas.  Porslinstallrikens  diameter  är  250 
mm  och  isolatordelningen  180  mm.  Det  yttre  porslinets 
utformning  är  sådant,  att  normalt  värde  för  överslags- 
spänningen  dvs.  90  och  40  kV  erhållas  såväl  vid  resp. 
torr  som  våt  isolator  (regn  4  mm/min.  vid  450). 

Genomslagshållfasthet  och  mekanisk  hållfasthet  fram¬ 
går  av  följande  sammanställning: 


Normal  O.  B. -typ  Untratyp 

Genomslagshållfasthet...  125 — 150  kV  180 — 210  kV 
Mekanisk  hållfasthet  ...  2  000 — 3  000  kg  5  000 — 6  000  kg. 

De  lägre  mekaniska  hållfasthetsvärdena  hänföra  sig  till 
isolatorer,  vilka  genom  fernisspåstrykning  försetts  med  ett 
elastiskt  skikt  mellan  cementen  och  porslinet.  Av  ovan¬ 
stående  värden  framgår  tydligt  vinsten  av  en  teoretiskt 
riktig  utformning  av  porslinet. 

Vad  beträffar  nyttan  av  metalliseringen,  så  framgår  den¬ 
samma  tydligt  av  en  mängd  vid  Elektricitetsverket  utförda 
försök.  För  exempelvis  ett  visst  antal  isolatorer  av  Untra¬ 
typ,  vilka  ej  metalliserats,  nedgick  genomslagshållfasthe- 
ten  till  75  %  av  ursprungligt  värde  efter  9  l/2  månader. 
Vid  ett  annat  prov  med  7  mån.  gamla  isolatorer,  10  st. 
med  och  1  o  st.  utan  förkoppring  erhölls  som  medelvärde 
en  genomslagshållfasthet  av  i  förra  fallet  195  kV  och  i 
senare  fallet  163  kV.  Dessa  isolatorer  cementerades 
samtidigt  och  porslin  användes  från  samma  firma.  Ge- 
!  aomslagshållfastheten  var  i  detta  fall  för  en  ej  förkopp- 
l^ad  isolator  c:a  83  %  av  värdet  vid  en  förkopprad. 
Praktiskt  taget  samma  resultat  erhölls  vid  grafiterade  iso- 
atorer,  men  visade  sig  där,  att  den  elektriska  lednings- 

II  [f 

[  1  T.  T.  Elektroteknik  1915,  K.  Laurell. 
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förmågan  hos  grafitskiktet  vid  äldre  isolatorer  avsevärdt 
nedgick.  Grafiteringen  åstadkoms  genom  påstrykning  av 
grafit  uppslammat  i  vattenglas. 

A  fig.  6  visas  en  del  provisolatorer,  som  utfördes,  in¬ 
nan  Untratypen  fastslogs,  och  vilka  kunna  vara  av  visst 


intresse.  De  här  visade  formerna  skilja  sig  från  det 
slutliga  utförandet  endast  med  hänsyn  till  porslinets  yttre 
utformning.  Formerna  <7,  b  och  c  utfördes  med  avsikt 
att  undersöka,  om  porslinets  yttre  form  kunde  förenklas 
och  isolatorn  utföras  utan  de  undre  refflorna,  varigenom 
risken  för  inre  spänningar  i  porslinet  vid  bränningen 
skulle  reduceras.  Med  hänsyn  till  det  låga  överslagsvär¬ 
det  vid  regn  kunde  den  inslagna  vägen  ej  fortsättas. 
Formen  d  utfördes  av  en  stor  tysk  porslinsfirma  på  dess 
eget  initiativ  för  att  visa  obehövligheten  av  pinnhålets 
neddragning  i  överensstämmelse  med  vad  som  förut  på¬ 
pekats.  De  utförda  genomslagsproven  visade  på  ett  myc¬ 
ket  tydligt  sätt,  att  den  tankegång,  som  legat  till  grund 
för  den  ursprungliga  konstruktionen,  var  riktig,  då  me¬ 
delvärdet  för  10  st.  isolatorer  endast  blev  117  kV  i  st. 
för  195  kV,  som  erhållits  vid  isolatorer  med  teoretiskt 
riktigt  utformat  pinnhål.  Vid  samtliga  enl.  fig.  6  d  ut¬ 
formade  isolatorer  skedde  genomslaget  från  den  inre  till 
den  yttre  cementkanten.  Vid  normalt  utförda  Untraiso- 
latorer  sker  genomslaget  på  olika  ställen  inuti  själva  iso¬ 
latorn. 

För  jämförelses  skull  kan  nämnas,  att  vid  Vattenfalls¬ 
styrelsens  isolatorer  (fig.  3)  användes  ett  ledande  grafit- 
skikt  som  spänningsfördelare,  vilket  bestrykes  med  pla¬ 
stisk  fernissa  för  att  minska  risken  för  sprängning  av  pors¬ 
linet.  Dessa  skyddsmetoder  omnämnas  även  i  de  se¬ 
naste  broschyrerna  från  ledande  porslinsfirmor. 

Vi  skola  nu  övergå  till  ett  sedan  länge  känt  fenomen, 
som  på  ett  intimt  sätt  sammanhänger  med  hängisolatorns 
användbarhet  för  höga  spänningar,  nämligen  spännings- 
lördelningen.1  Huvudsakligen  på  grund  av  isolatorernas 
kapacitet  till  jord  och  i  viss  mån  på  grund  av  den  öm¬ 
sesidiga  kapaciteten  komma  de  isolatorer,  som  befinna 

1  Proc.  of  A.  I.  E.  E.  1907,  D.  B.  Rushmore*  och  D.  Dubois; 
1912,  F.  W.  Peak;  1916,  Marwin;  E.  T.  Z.  1914,  Riidenberg; 
1916,  W.  Petersen;  T.  T.  Elektroteknik  1915,  W.  Borgquist  och 
G.  Centerwall. 
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sig  närmast  ledningen,  att  föra  större  kapacitetsström, 
varför  dessa  även  måste  uppta  en  större  del  av  spännin¬ 
gen  än  som  betingas  av  isolatorantalet.  Under  vissa  för¬ 
enklade  antaganden  kan  denna  spänningsfördelning  lätt 
beräknas.  Det  möter  icke  någon  svårighet  att  experi¬ 


mentellt  uppmäta  densamma  Detta  kan  antingen  ske 
medelst  gnistgap  eller  genom  i  isolatorn  inbyggd  känslig 
galvanometer.  Den  förra  metoden  har  redan  år  1914 
användts  av  såväl  Vattenfallsstyrelsens  Elektrotekniska  byrå 
som  av  Stockholms  Elektricitetsverk.  Den  senare  meto¬ 
den  har  användts  av  prof.  W.  Petersen  och  angives  i  E. 
T.  Z.  1916.  Vid  de  av  Stockholms  Elektricitetsverk  ut¬ 
förda  försöken  användes  en  normal  Untraisolator,  inuti 
vilken  ett  kulgnistgap  inbyggts.  Om  denna  gnistgapsiso- 
lator  insattes  i  olika  punkter  av  kedjan,  kunde  spännin¬ 
gen  å  isolatorkedjan  höjas  till  olika  värden,  innan  över¬ 
lag  skedde  i  gnistgapet,  beroende  på  gnistgapsisolatorns 
nummer  i  kedjan.  På  detta  sätt  kunna  säkrare  värden 
erhållas  än  om  gnistgapet  sättes  parallellt  med  isolatorn 
utanför  densamma,  då  fältfördelningen  mer  eller  mindre 
störes.  Som  exempel  å  denna  spänningsfördelning  vid 
olika  antal  seriekopplade  isolatorer  av  Untratyp  återgives 
grafiskt  å  fig.  7  resultatet  av  en  del  typiska  prov. 

Spänningen  per  isolator  återgives  i  %  av  medel¬ 
spänningen.  Vid  exempelvis  7  st.  isolatorer  i  serie  upp¬ 
tar  nedersta  isolatorn  85  %  mer  spänning  än  som  mot¬ 
svarar  medelspänningen.  Eörhållandet  mellan  den  totala 
kedjespänningen  och  den  max.  spänningen  per  isolator 
blir  således  7/1,85  =  3,78  i  st.  för  7  vid  jämn  spännings¬ 
fördelning.  Detta  förhållandetal,  som  i  det  följande  be¬ 
tecknas  med  kt  blir  enligt  de  å  fig.  7  angivna  värdena 
vid : 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  st.  isolatorer. 

k  =  1,  1,87,  2,62,  3,18,  3,55,  3,78,  3,78 

Det  intressanta  förhållandet  gäller  således,  att  isolator- 
kedjans  genomslagshållfasthet  ej  ökar,  om  isolatorantalet 
är  större  än  6.  Praktiskt  taget  samma  resultat  erhålles 
vid  beräkning  av  spänningsfördelningen.  En  jämförelse 
med  uppmätta  värden  visar,  att  man  erhåller  tillräcklig 
noggrannhet,  även  om  hänsyn  endast  tages  till  kapacite¬ 
ten  till  jord.  Förhållandetalet  mellan  denna  (c)  och  isola- 
torns  inre  kapacitet  (C)  bestämmer  spänningsfördelningen. 
Enligt  R.  Riidenberg  kan  det  karakteristiska  talet  k  direkt 
bestämmas  av  uttrycket: 


k 


sinh  az 
sinh  az— sinh  a(z--i) 


,  där  a 


c 

C 


och  -  =  antalet  isolatorer. 

För  c/C  =  0,1  erhålles  vid: 

2=  1  2  3456789  10  15 

>6=1,00,  1,91,  2,60,  3,o6,  3,35,  3,50,  3,6o,  3,64,  3,66,  3,68,  3,70 

Betydelsen  av  den  ovan  angivna  formeln  framgår  tyd¬ 
ligt  av  följande  exempel.  Antaget,  att  för  en  isolator  av 
normalt  amerikanskt  utförande  max.  30  kV  tillätes,  räk¬ 
nat  för  huvudspänningen.  Överslagsspänningen  förutsät- 
tes  vara  40  kV  vid  regn  och  genomslagshållfastheten 
c:o  135  kV.  För  att  samma  driftsäkerhet  skall  erhållas 
vid  olika  antal  isolatorer  i  serie  blir  den  högsta  tillatna 
spänningen  per  isolatorkedja  följande : 

Antal  isolat. :  1  st.  2  st.  3  st.  4  st. 

Max.  driftsp.:  30  kV.  57  kV.  78  kV.  92  kV. 

Antal  isolat.:  6  st.  12  st.  oo 

Max.  driftsp.:  105  kV.  110  kV.  110  kV. 

Vid  den  angivna  förutsättningen  kan  sålunda  en  drift¬ 
spänning  av  110  kV  ej  överskridas,  oberoende  av  huru 
många  isolatorer  väljas  per  kedja.  A  id  exempelvis  den 
kända  amerikanska  anläggningen  Big  Creek  -  Los  Angelos, 
där  9  st.  isolatorer  användas  per  kedja  lör  150  kV,  är 
påkänningen  på  den  närmast  ledningen  befintliga  isola¬ 
torn  30  %  större  än  vid  en  anläggning  för  110  kV 
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med  6  st.  isolatorer  per  kedja.  Detta  kan  till  en  del 
förklara  det  dåliga  driftresultat,  som  erhållits  med  häng- 
isolatorer  i  Amerika,  där  även  vid  de  högsta  förekom¬ 
mande  spänningarna  normala  isolatorkedjor  användas 
utan  att  någon  hänsyn  tages  till  den  dåliga  spännings¬ 
fördelningen. 
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Av  det  föregående  framgår  tydligt,  att  vid  kraftled¬ 
ningar  lör  spänningar  över  150  kV,  där  således  isola- 
torantalet  överstiger  sex  per  kedja,  en  förbättring  av 
spänningsfördelningen  ovillkorligen  är  nödvändig  för  att 
samma  driftsäkerhet  skall  kunna  erhållas  som  vid  lägre 
spänningar.  Detta  kan  ske  genom  följande  metoder  1) 
genom  förminskning  av  förhållandetalet  c/C,  dvs.  genom 
användandet  av  kort  kedja  och  liten  delning  i  likhet  med 
den  senaste  amerikanska  O.  B. -typen  enligt  fig.  2;  2)  ge¬ 
nom  elektrisk  avskärmning,  3)  genom  graderad  kedja, 
dvs.  genom  isolatorer  med  olika  inre  kapacitet.  Av 
dessa  kan  genom  metod  (1)  endast  obetydligt  vinnas,  då 
överslagsspänningen  bestämmer  kedjelängden.  Däremot 
äro  metoderna  (2)  och  (3)  fullt  användbara  för  att  en 
effektiv  förbättring  av  spänningsfördelningen  skall  kunna 
ernas.  Metoderna  (2)  och  (3)  hava  enligt  de  upplysnin¬ 
gar,  som  kunnat  erhållas,  först  kommit  till  praktisk  an¬ 
vändning  vid  svenska  anläggningar.  Vattenfallsstyrelsen 
använder  på  sina  70  kV-linjer  graderade  kedjor.  Vid 
en  uppmätt  isolatorkedja  av  Porjustyp  utgjorde  enligt 
W.  Petersen  kapacitetsvärdena  för  de  olika  elementen 
följande:  22,  22,  22,  33,  33  och  46  .  io-12  farad.  Ge¬ 
nom  användandet  av  tre  olika  isolatorer  erhålles  en  prak¬ 
tiskt  taget  fullt  tillräcklig  spänningsförbättring. 

Vid  isolatorer  för  Untraledningen  har  i  stället  användts 
avskärmningsmetoden  för  ernåendet  av  samma  mål.  Där¬ 
vid  kunna  alla  isolatorerna  utföras  lika,  men  monteras  å 
varje  linklämma  tvenne  horn,  som  till  en  del  avskärma 
det  elektriska  fältet  till  jord  från  de  nedersta  isolato¬ 
rerna.  Ett  stort  antal  prov  med  olika  formade  skärmar 
visa  tydligt,  att  vid  denna  metod  en  jämn  spänningsför- 
delning  mer  eller  mindre  fullständigt  ernås.  Det  ligger 
närmast  till  hands  att  avskärma  de  nedersta  isolatorerna 
genom  en  korgformad  påbyggnad  till  linklämman.  Här¬ 
igenom  kan  en  fullständigt  jämn  spänningsfördelning  er¬ 
hållas,  som  även  framgår  av  utförda  prov.  Den  prak¬ 
tiska  olägenheten  av  en  på  sådant  sätt  utbildad  skärm 
är  dels,  att  isolationsavständet  till  stolpjärnet  minskas,  dels 
att  densamma  inbjuder  till  sittplats  för  fåglar,  vilka  kun- 
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Fig.  9. 

na  förorsaka  jordslutning.  Av  praktiska  skäl  måste  av¬ 
skärmningen  huvudsakligen  ske  i  ett  plan,  nämligen  lin¬ 
jeplanet,  vilket  drar  med  sig,  att  densamma  blir  mindre 
effektiv.  Utseendet  av  en  häng-  och  spännisolatorkedja 
med  avskärmningshorn  som  dessa  utförts  för  Untraled¬ 
ningen  framgår  av  fig.  8  och  9. 


Genom  hornen  förbättras  spänningsfördelningen  så,  att 
nedersta  isolatorn  endast  får  1 8  %  mer  spänning  än  me¬ 
delspänningen  i  st.  för  60  % ,  som  erhålles  vid  vanlig 
isolatorkedja  utan  avskärmning. 

A  fig.  10  visas  en  del  kurvor,  som  erhållits  vid  an¬ 
vändandet  av  olika  avskärmningsanordningar,  vilka  kurvor 
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åskådliggöra  resultatet  av  en  del  mätningar  med  det  förut 
omtalade  gnistgapet.  Samtliga  kurvor  hänföra  sig  till 
isolatorkedjor  med  6  element.  Av  dessa  kurvor  hänför 
sig  ( a )  till  en  isolatorkedja  utan  avskärmning.  Kurvan 
(b)  hänför  sig  till  en  normal  hängisolatorkedja  av  Untra- 
typ,  monterad  enligt  fig.  8.  Om  det  å  översta  isolatorn 
placerade  skyddskorset  borttages,  förändras  spänningsför¬ 
delningen  enligt  kurvan  (c).  Om  avskärmningen  utföres 
medelst  en  ring  i  st.  för  medelst  horn,  erhålles  en  full¬ 
ständigare  utjämning,  som  framgår  av  kurvan  ( d ). 

Vid  utformningen  av  hornen  måste  naturligtvis  iaktta¬ 
gas,  att  det  fastställda  överslagsvärdet  erhålles.  Sålunda 
utgör  överslagsspänningen  för  en  isolatorkedja  av  Untra- 
typ  vid  regn  240  kV  och  vid  torrt  väder  260  kV.  Om 
hornen  ej  användas,  blir  överslagsvärdet  för  torr  kedja 
c:a  470  kV.  Genom  avskärmningen  erhålles  således  sam¬ 
tidigt  ett  värdefullt  amplitudskydd.  Vidare  bidraga  hor¬ 
nen  till  att  vid  eventuellt  överslag  skydda  isolatorporsli- 
net,  då  ljusbågen  tvingas  ut  från  kedjan. 

Enligt  den  ovan  angivne  författaren  A.  Silver  i  Proc. 
of  A.  I.  E.  E.  för  år  1919  framhålles  önskvärdheten  av 
att  kombinera  de  i  Amerika  på  senaste  tiden  använda 
små  överslagshornen  med  en  elektrostatisk  skärm  för  er¬ 
nående  av  den  i  det  föregående  angivna  effekten.  Detta 
har  tydligen  redan  skett  vid  Untraisolatorerna,  av  vilka 
en  del  redan  1917  varit  i  drift.  Förberedande  prov  visa 
tydligt,  att  avskärmningsmetoden  även  är  användbar  för 
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isolatorkedjor  med  betydligt  större  antal  element  än 
6  st. 

Vi  kunna  nu  övergå  till  att  bestämma  storleken  av  de 
isolatorkedjor,  som  böra  väljas  vid  spänningar  från  100  — 
250  kV.  Därvid  förutsättes,  att  hängisolatorelement  med 
samma  elektriska  och  mekaniska  egenskaper,  som  upp¬ 
mätts  vid  Untraisolatorerna,  komma  till  användning.  Vi¬ 
dare  förutsättes  för  de  olika  driftspänningarna  en  över- 


slagsspänning  per  isolatorkedja  i  regn  lika  med  2,4  gånger 
driftspänningen  vid  motorsidan  av  linjen.  Generatorsidans 
spänning  antages  vara  max.  20  %  större.  För  att  man  skall 
erhålla  en  jämn  spänningsfördelning  förutsättas  isolator- 
kedjorna  vara  försedda  med  elektriskt  skärmande  horn. 
Enligt  föregående  böra  de  i  omstående  sammanställning 
angivna  isolatorkedjorna  giva  en  fullt  betryggande  linje¬ 
isolering  för  spänningar  mellan  100 — 250  kV.  (Forts.) 


STANDARDISERING  AV  ELEKTRISKA  AUTOMOBILER.1 


Av  ingenjör  Hilding  Liibeck. 


Med  tanke  på  införandet  av  elektriska  automobiler  i 
Sverige,  som  med  sin  rikliga  tillgång  på  hydroelektrisk 
kraft  borde  erbjuda  ett  stort  fält  för  detta  slags  fordon, 
torde  det  få  anses  vara  av  intresse  att  närmare  under¬ 
söka  elektrobilindustriens  utveckling  och  nuvarande  stånd¬ 
punkt.  Efterföljande  avhandling  innehåller  en  på  för f:s 
studier  i  utlandet  grundad  resumé  och  en  del  reflexioner 
över  gjorda  undersökningar  samt  några  förslag  till  för¬ 
bättringar,  och  framför  allt  till  ernående  av  större  enhet¬ 
lighet  i  elektrobilernas  konstruktion  och  typisering. 

Då  av  undersökningar  i  olika  europeiska  länder,  som 
påbörjades  redan  någon  tid  före  krigets  utbrott,  syntes 
framgå,  att  där  ej  stod  att  erhålla  några  elektrobilkon- 
struktioner,  som  kunde  anses  för  svenska  förhållanden 
fullt  lämpliga,  utsträcktes  undersökningen  under  de  se¬ 
naste  åren  till  Förenta  Staterna. 

I  betraktande  av  den  stora  framgång  de  elektriska 
automobilerna  rönt  i  Amerika,  kunde  man  vänta  att  fin¬ 
na  de  amerikanska  elektrobilerna  överlägsna  de  europe¬ 
iska.  I  vissa  avseenden  torde  detta  även  vara  förhållan¬ 
det,  särskilt  beträffande  den  yttre  formen  och  konstruk¬ 
tionen  av  elektriska  personbiler.  Det  synes  dock,  att  icke 
heller  i  Amerika  utvecklingen  av  den  elektriska  bilen 
ännu  ens  närmelsevis  uppnått  något  motsvarande  den  sta¬ 
bilisering  i  konstruktivt  hänseende,  som  kan  sägas  ut¬ 
märka  de  moderna  benzinbilerna.  För  de  senare  torde 
numera  de  huvudsakliga  anordningarna  kunna  anses  vara 
praktiskt  taget  standardiserade,  i  det  att  de  olika  fabri¬ 
katen  egentligen  endast  skilja  sig  från  varandra  beträf¬ 
fande  konstruktionernas  detaljer  och  det  kvalitativa  utfö¬ 
randet. 

Elektrobilbyggarna  synas  däremot  fortfarande  sträva  i 
väsentligt  olika  riktningar.  Exempelvis  beträffande  an¬ 
ordnandet  av  batteriet  finner  man,  att  somliga  placera 
detta  under  och  andra  ovanpå  vagnredet,  andra  framtill 
under  huven  eller  fördelat  på  olika  platser  i  bilen  osv. 
Även  storleken  och  dimensionerna  av  batterirummen  va¬ 
riera  snart  sagt  med  varje  olika  fabrikat.  Beträffande 
motorerna  använda  somliga  en  motor,  andra  två  eller 
eventuellt  fyra.  I  en  del  fall  äro  dessa  seriemotorer,  i 
andra  kompound-  eller  shuntlindade  typer.  Anordning¬ 
arna  för  motorns  eller  motorernas  placering  på  bilerna  äro 
mycket  växlande  och  likaså  resp.  drivanordningarna.  En  del 
begagna  en  motorplacering  och  drivanordning  analog  med 
den,  som  vanligen  förekommer  på  benzinbilerna,  andra 
anbringa  motorn  nära  bakaxeln  och  förbunden  med  den- 

1  Från  en  avhandling  av  förf.  i  »The  Journal  of  the  Society 
Automotive  .Engineers»,  New  York,  aug.  1919. 


na  genom  en  drivanordning  på  ett  eller  annat  sätt,  andra 
återigen  ha  motor  och  drivanordning  inbyggda  i  bak¬ 
axeln.  En  del  anbringa  motorer  nära  intill  och  genom 
kugghjul  direkt  förbundna  med  bakhjulen,  andra  på  lik¬ 
nande  sätt  förbundna  med  framhjulen  eller  bådadera, 
andra  åter  ha  motorerna  inbyggda  i  hjulen  på  flera  olika 
sätt. 

Det  förefaller  rimligt,  då  numera  så  många  olika  me¬ 
toder  blivit  prövade,  att  man  borde  kunna  draga  några 
slutsatser  av  alla  de  erfarenhetsrön,  som  samlats  och  åt¬ 
minstone  i  huvudsak  fastställa  elektrobilernas  konstruk¬ 
tion  och  riktlinjerna  för  den  vidare  konstruktiva  utveck¬ 
lingen.  Detta  skulle  utan  tvivel  medföra  en  stark  utveck¬ 
ling  av  elektrobildriften  och  innebära  ofantliga  fördelar 
för  hela  den  elektriska  automobilindustrien. 

På  grund  av  elektrobilernas  beroende  av  laddnings- 
och  utväxlingsmöjligheter  för  ackumulatorbatterien  föreligger 
uppenbart  för  detta  slags  biler  ett  alldeles  särskilt  starkt 
behov  av  standardisering.  Utan  en  standardisering  av 
batterien  med  hänsyn  till  dimensioner  och  anordning  i 
bilen  kan  man  knappast  förutsätta,  att  stationer  för  ladd¬ 
ning  och  utväxling  komma  att  uppstå  i  den  omfattning, 
som  erfordras  för  att  elektrobilen  skall  kunna  erövra  den 
framskjutna  plats  som  trafikmedel,  vartill  den  förvisso 
äger  berättigande.  Sådana  stationer  böra  nämligen  in¬ 
rättas  efter  enhetliga  principer,  så  att  de,  efter  hand  som 
de  anläggas  på  olika  platser,  kunna  samarbeta  på  ett 
rationellt  sätt  och  sålunda  komma  elektrobildriften  i  dess 
helhet  till  godo. 

Vid  en  undersökning  av  elektrobilernas  nuvarande  an¬ 
vändningsområden  skall  man  finna,  att  beträffande  de 
mindre  storlekarna  det  ojämförligt  största  antalet  hittills 
kommit  till  användning  såsom  personbiler  av  lyxutförande. 
Otvivelaktigt  äger  elektrobilen  stora  förutsättningar  på 
detta  speciella  område,  som  dock  torde  vara  långt  ifrån 
det,  där  den  kommer  att  få  sin  största  betydelse.  Den 
elektriska  bilen  bör  tvärtom  finna  sitt  största  användnings¬ 
område  där  driftsekonomien  är  huvudsaken ,  dvs.  för  han¬ 
dels-  och  yrkesändamål,  samt,  i  fråga  om  personbiler,  för 
folk  med  moderata  inkomster,  med  andra  ord,  för  det 
praktiska  livets  behov.  Den  stora  användning  som  elek¬ 
triska  biler  under  de  senare  åren  fått  som  lastbiler  på 
sina  håll,  speciellt  i  Amerika,  synes  antyda,  att  just  för 
rent  praktiska  behov  verkligen  finnas  mycket  stora  möjlig¬ 
heter  för  elektrobilerna.  Den  omständigheten,  att  de  mindre 
elektrobiltyperna  hittills  kommit  till  jämförelsevis  ringa 
användning  för  praktiska  ändamål,  torde  till  fullo  kunna 
förklaras  av  det  svävande  läge,  vari  frågan  om  batteri¬ 
standardiseringen  befinner  sig.  Härav  orsakas  sannolikt 
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åven  den  förefintliga  bristen  på  konstruktiv  enhet  i  övriga 
avseenden. 

De  mindre  elektrobiltyperna  äro  tydligen  i  särskilt 
hög  grad  beroende  av  utväxlingsbara  batterier  och  ut¬ 
bredda  laddningsmöjligheter,  på  grund  av  deras  ofta  större 
krav  på  längre  aktionsradie,  än  som  i  allmänhet  fordras 
för  större  lastbiler. 

Det  är  antagligt,  att  man  kommer  att  stöta  på  vä¬ 
sentliga  svårigheter  vid  genomförandet  av  den  erforderliga 
standardiseringen  av  elektrobilerna,  och  lång  tid  torde 
komma  att  åtgå  härför.  Om  alla  som  ha  intresse  av  sa¬ 
ken  blott  kunde  förmas  att  arbeta  i  samma  riktning  och 
.  raed  samma  mål  i  sikte,  skulle  dock  detta  mål  utan  tvi¬ 
vel  slutligen  uppnås.  Utvecklingen  kunde  i  så  fall  gärna 
ta  taga  sin  tid,  utan  att  därav  någon  egentlig  olägenhet 
skulle  uppstå.  Under  nuvarande  förhållanden  däremot,  då  de 
olika  fabrikanterna  utföra  i  marknaden  allt  flera  elektrobilty- 
per  med  batterier  av  så  väsentligt  olika  storlekar  och  dimen¬ 
sioner,  anordnade  på  så  många  olika  sätt  i  bilerna, 
kommer  strävandet  att  utsträcka  den  elektriska  bilens  ak¬ 
tionsradie  utöver  gränsen  av  det  egna  batteriets  kapacitet, 
att  försvåras  med  varje  år  och  fara  föreligger  därför,  att 
elektrobildriften  starkare  hämmas  i  sin  utveckling  i  den 
man  som  den  växer.  Detta  gäller  som  nämnt  speciellt 
de  mindre  bilerna,  såsom  personbiler,  paketbiler  osv.,  vilka 
äro  särskilt  beroende  av  en  ökad  aktionsradie. 

I  sadana  fall,  då  det  gäller  längre  turer,  såsom  för  tu¬ 
riständamål  osv.  bör  den  elektriska  bilen  ej  f.  n.  söka 
uppträda  som  konkurrent  till  benzinbilen.  Å  andra  si¬ 
dan  torde  det  nämnda  användningsområdet  i  själva  ver¬ 
ket  vara  det  enda,  där  icke  elektrobiler  redan  nu  kunna 
komma  ifråga.  Man  bör  givetvis  i  främsta  rummet  söka 
utnyttja  elektrobilernas  avsättningsmöjligheter  inom  stä¬ 
derna,  varest  de  utan  tvivel  ha  sitt  förnämsta  använd¬ 
ningsområde.  Det  finns  egentligen  intet  skäl,  varför  icke 
redan  nu  varje  taxameterbil  och  varje  omnibus  i  städerna 
skulle  kunna  drivas  elektriskt  Bortsett  från  andra  för¬ 
delar  skulle  avskaffandet  av  det  stora  antal  rök-  och  lukt- 
producerande  fordon  från  stadens  trafikådror,  som  endast 
en  sådan  elektrifiering  skulle  innebära,  vara  av  väsentlig 
betydelse  för  det  allmänna  välbefinnandet  och  trevnaden 
hos  städernas  befolkning.  Den  nämnda  elektrifieringen 
skulle  utan  tvivel  också  vara  en  utmärkt  reklam  för  elek¬ 
trobildriften,  emedan  den  snart  skulle  bringa  folk  att  inse 
elektrobilernas  fördelar  och  betydelse  för  såväl  lättare 
som  tyngre  trafik-  och  transportbehov,  och  användningen 
av  elektriska  automobiler  skulle  antagligen  därigenom  has¬ 
tigt  ökas.  När  då  en  snabb  utveckling  måhända  fram¬ 
tvingas,  är  det  tydligen  av  ofantlig  betydelse,  till  före¬ 
byggande  av  kaos  och  för  betryggandet  av  en  fortsatt 
framgångsrik  utveckling  av  elektrobilrörelsen,  att  utveck¬ 
lingen  redan  på  förhand  omsorgsfullt  planerats  samt  rikt¬ 
linjer  fastställts,  som  kunna  leda  till  rationellt  och  efter 
enhetliga  principer  ordnad  elektrobildrift. 

För  att  elektrobiler  skola  kunna  tänkas  finna  allmän¬ 
nare  användning  för  städernas  trafik-  och  transportända¬ 
mål,  måste  man  kunna  räkna  med  en  aktionsradie  av  åt¬ 
minstone  några  mil  utom  stadens  gränser,  oberoende  av 
väderleksförhållandena  och  vägarnas  beskaffenhet.  Även 
en  så  pass  begränsad  aktionsradie  är  likväl  knappast 
möjlig  under  alla  förhållanden,  utan  att  man  samtidigt 
sörjer  för  möjligheter  att  vid  behov  på  kort  tid  kunna 
erhålla  erforderligt  tillskott  till  det  egna  batteriets  kapa¬ 


citet.  Ju  bättre  anordningar  härför,  desto  vidsträcktare 
användning  av  elektrobilerna  torde  kunna  påräknas. 

kragan  är  nu  närmast  hur  sådana  anordningar  på  lämp¬ 
ligaste  sätt  skola  kunna  erhållas.  Det  enklaste  sättet 
torde  vara  att  anordna  möjligheter  för  s.  k.  »boosting», 
forcerad  laddning,  men  enbart  sådana  anordningar  skulle 
sannolikt  ej  motsvara  de  krav,  som  komma  att  ställas. 
Man  torde  nämligen  knappast  kunna  förutsätta,  att  folk 
i  allmänhet  ha  tillfälle  att  vänta  så  lång  tid,  som  även 
en  forcerad  laddning  av  det  egna  batteriet  erfordrar. 
Det  synes  därför  vara  mer  ändamålsenligt,  om  så  kunde 
ordnas,  att  de  urladdade  batterien  snabbt  kunde  utbytas 
mot  laddade,  enligt  ett  allmänt  genomfört  utväxlingssys- 
tem.  Ett  viktigt  skäl  till  förmån  för  systemet  med  ut¬ 
växlingsbara  batterier  är  dessutom,  att  batterien  i  så  fall 
kunna  erhålla  bättre  tillsyn  och  skötsel  än  om  de  alltid 
laddas  i  bilen.  I  förra  fallet  kan  även  ordnas  så,  att 
elektrobilägaren,  resp.  föraren,  ej  alls  behöver  taga  nå¬ 
gon  befattning  med  batteriens  skötsel;  i  själva  verket  det 
enda  arbete  i  samband  med  elektrobildrift,  som  erfordrar 
någon  egentlig  yrkesskicklighet.  Vid  ett  väl  genomfört 
utväxlingssystem  kan  även  laddningen  av  batterien  bättre 
än  eljest  förläggas  till  sådana  tider,  då  elektricitetsverkens 
normala  belastning  är  lägst,  varigenom  elektrobilerna 
komma  att  utgöra  ett  verksamt  medel  för  utjämning  av 
verkens  belastningskurva.  Utväxlingssystemet  synes  där- 
lör  komma  att  utgöra  det  verksammaste  medlet  för  att 
bereda  elektrobilerna  ökade  möjligheter  att  under  alla 
väderleks-  och  vägförhållanden  upprätthålla  driften,  var¬ 
för  detta  system  bör  bli  det  förhärskande,  ehuru  även 
»boosting»-systemet  i  många  fall  torde  komma  att  utgöra 
ett  viktigt  hjälpmedel. 

Bestämmandet  av  elektrobilernas,  resp.  batterirummens 

storlekar. 

Ett  system  för  utväxlingsbara  batterier  kan  icke  tänkas 
fungera  tillfredsställande,  utan  en  på  förhand  väl  genom¬ 
förd  standardisering  av  batterien,  med  hänsyn  icke  blott 
till  cellernas  antal,  utan  även  till  batteriens  storlek  och 
dimensioner  samt  plats  och  anordning  i  bilen. 

Ett  fortsatt  användande  av  en  sådan  mångfald  elektro- 
bilstorlekar,  som  nu  äro  i  bruk  för  olika  ändamål,  vore 
uppenbart  ett  stort  hinder  för  genomförandet  av  ett  ra¬ 
tionellt  utväxlingssystem.  Man  bör  därför  i  första  hand 
söka  reducera  antalet  bilstorlekar  så  mycket  som  möjligt 
eller  åtminstone  fastställa  vissa  standardtyper  och  utveckla 
utväxlingssystemet  med  särskild  hänsyn  till  dessa. 

Lastbiler  och  särskilt  större  sådana  äro,  såsom  förut 
anmärkts,  vanligen  i  mindre  behov  av  utväxlingsmöjlig- 
heter  än  personbiler  och  dessa  motsvarande  storlekar  för 
lättare  godstransport. 

De  större  elektriska  lastbilerna  behöva  nämligen  sällan 
gå  längre,  än  deras  egna  batteriers  kapacitet  tillåter  och 
i  allmänhet  befinna  de  sig  inom  räckhåll  av  det  egna 
garaget.  Deras  router  äro  vanligen  mera  regelbundna, 
och  i  de  flesta  fall  torde  man  även,  om  så  erfordras, 
kunna  anordna  med  forcerad  laddning,  medan  bilerna 
lastas  eller  lossas.  För  att  möta  förekommande  behov 
från  och  med  i-tons  lastkapacitet  och  uppåt,  använder 
man  nu  vanligen  en  serie  av  fyra  olika  bilstorlekar  av 
i,  2>  3V2  och  5-tons  lastkapacitet.  Bilen  under  i 

ton,  personbiler  och  lättare  transportbiler,  utföras  f.  n. 
i  alla  möjliga  olika  storlekar.  Om  nu  först  de  större 
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lastbilerna  tagas  i  betraktande  är  det  tydligt,  att  även 
om  fabrikanterna  kunde  enas  om  batteriens  dimensioner 
och  anordning  å  bilerna  för  de  nämnda  fyra  storlekarna, 
skulle  det  likväl  erfordras  en  betydande  apparat  för  att 
ordna  tillräckliga  laddnings-  och  utväxlingsmöjligheter 
för  sä  många  olika  typer.  Antagligen  skulle  det  även 
bereda  stora  svårigheter  att  få  en  sådan  rörelse  att  bli 
ekonomiskt  lönande.  Statistiken  visar  emellertid,  att  av 
landets  större  lastbiler  äro  fler  med  2-tons  lastkapacitet  i 
bruk,  än  av  alla  de  andra  storlekarna  tillsammans.  Detta 
förhållande  är  tydligen  av  stort  intresse,  när  det  gäller 
standardisering. 

1  avseende  på  de  större  elektrobiltyperna  synes  man  där¬ 
för  lämpligen  böra  utgå  från  en  standardisering  av  2-tons 
bilen  och  till  en  början  begränsa  möjligheterna  för  bat- 
teriutväxling  till  endast  denna  storlek.  Problemet  skulle 
naturligtvis  därigenom  i  hög  grad  förenklas.  Efter  all 
sannolikhet  skulle  även  de  större  utväxlingsmöjligheter,  som  i 
och  med  en  sådan  standardisering  lättare  kunde  beredas, 
hava  till  följd  en  ökad  användning  av  2-tons  bilen.  I 
sådana  fall,  där  stor  aktionsradie  erfordras,  skulle  man 
företrädesvis  söka  använda  sig  av  denna  standardtyp.  De 
övriga  större  lastbilstyperna  skulle  efterhand  komma  till 
användning  i  jämförelsevis  mindre  omfattning  och  deras 
antal  och  betydelse  därför  så  småningom  relativt  minskas. 
Det  torde  även  böra  beaktas,  att  fördelarna  av  den  före¬ 
slagna  standardiseringen  av  2-tons  bilen  skulle  ligga  icke 
blott  i  möjligheterna  av  ökad  aktionsradie  för  denna  typ, 
utan  jämväl  i  möjligheten  till  större  koncentrering  i  fa¬ 
brikation,  varav  alla  skulle  draga  fördel. 

Det  synes  även  rimligtvis  kunna  förutsättas,  att  i  så¬ 
dana  speciella  fall,  då  standardbilen  icke  kan  komma  till 
användning,  man  får  finna  sig  i  att  betala  något  mer  och 
åtnöja  sig  med  mindre  utbredda  laddnings-  och  utväx¬ 
lingsmöjligheter.  Sannolikt  skulle  detta  ej  heller  behöva 
medföra  synnerligt  avbräck  i  avsättningen  för  specialty¬ 
perna,  då  dessa  i  själva  verket  sällan  torde  komma  att 
erfordra  så  stora  utväxlingsmöjligheter,  och  givetvis  även 
för  dem,  genom  standardisering  så  långt  som  möjligt 
eller  lämpligt,  förbättrade  driftförhållanden  efterhand  kom¬ 
ma  att  erhållas. 

Trots  de  obestridliga  fördelarna  av  den  föreslagna 
standardiseringen  av  2-tonsbilen  ur  batteriutväxlings-  resp. 
fabrikationssynpunkt,  skulle  det  sannolikt  vara  alltför  op¬ 
timistiskt  att  förutsätta,  att  denna  typ  ensam  skulle  vara 
tillräcklig  för  alla  olika  behov  erfordrande  över  i-tons 
lastkapacitet.  För  att  erhålla  ökade  användningsmöjlig- 
ligheter  kunde  därför  närmast  tänkas  lämpligt  att  bilda 
en  grupp  omkring  2-tonstandardbilen  och  att  alla  till  denna 
grupp  hörande  biler  skulle  använda  samma  batteri  och 
utväxlingsanordningar  som  standardbilen.  De  mindre  bil¬ 
typerna  inom  denna  grupp  borde  då  lämpligen  utföras 
för  någon  större  hastighet  och  de  större  för  någon  lägre 
hastighet  än  standardbilens.  På  så  sätt  kunde  man  er¬ 
hålla  en  serie  biler  av  t.  e.  c:a  1  y 2,  2y2-tons  last¬ 
kapacitet,  alla  avsedda  att  använda  samma  standardise¬ 
rade  batteristorlek.  För  större  lastbehov  kunde  sedan 
på  motsvarande  sätt  bildas  en  grupp  omkring  exempelvis 
5-tonsbilen,  ehuru  det,  som  förut  nämnts,  knappast  torde 
vara  lämpligt  och  för  övrigt  ej  erforderligt  att  inrätta  ut¬ 
växlingsmöjligheter  för  dessa  stora  biler  i  de  allmänna 
stationerna,  då  detta  näppeligen  skulle  kunna  ske  utan 
alltför  stora  komplikationer. 


Ehuru  standardiseringen  av  lastbilerna  säkerligen  skulle 
medföra  högst  avsevärda  fördelar,  torde  likväl  vara  tyd¬ 
ligt,  att  en  rationellt  genomförd  standardisering  av  de 
mindre  biltyperna  skulle  bli  av  ännu  mycket  större  be¬ 
tydelse  för  elektrobildriften.  Man  torde  i  allmänhet  ännu 
föga  kommit  till  insikt  om  den  stora  betydelse,  som  den 
elektriska  automobilen  skall  komma  att  erhålla  för  alla 
trafik-  och  transportbehov  under  1  ton,  sedan  standardi¬ 
sering  och  enhetlighet  en  gång  blivit  införd  och  hunnit 
tränga  igenom. 

Då  de  mindre  elektrobiltyperna  till  följd  av  större  an¬ 
språk  på  ökad  aktionsradie  komma  att  ha  behov  av  ett 
mer  utgrenat  nät  av  stationer  för  ombyte  av  batterier, 
vore  det  önskvärdt  att  kunna  genomföra  standardiseringen 
ännu  grundligare  för  dessa  biler,  än  som  antagligen 
skulle  erfordras  i  fråga  om  de  större  lastbilerna.  Idealet 
från  batteriutväxlingssynpunkt  vore  naturligtvis,  att  man 
för  alla  typer  för  lastkapacitet  under  1  ton  kunde  an¬ 
vända  blott  en  batteristorlek,  och  helst  även  endast  en 
storlek  på  chassisen.  Detta  batteri  resp.  denna  chassis  skulle 
i  så  fall  bilda  basis  för  en  elektrisk  universalbil,  som  skulle 
finna  vidsträckt  användning  för  privat  bruk,  för  affärs¬ 
män,  läkare  och  andra,  som  taxameterbil  och  för  all 
lättare  godstransport.  För  det  sistnämnda  ändamålet,  för 
vilket  i  regel  ej  så  stor  hastighet  skulle  erfordras  som  för 
personbiler,  skulle,  med  bibehållande  av  standardbatteriet 
och  med  endast  obetydliga  modifikationer  av  chassisen, 
finnas  rätt  stora  möjligheter  till  anpassning  efter  olika  an¬ 
språk  på  lastkapacitet.  (Forts.) 


AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  måndagen 

den  31  maj,  varvid  ingenjör  Frithiof  Holmgren  utsågs  till  aftonens 
ordförande.  Efter  protokollsjustering  och  inval  i  Avdelningen 
av  ingenjör  Ivar  Åkerman ,  Stockholm,  föredrog  sekreteraren 
den  från  föregående  sammanträde  bordlagda  skrivelsen  från 
Svenska  elektrotekniska  kommitténs  subkommitté  för  maskin¬ 
normer.  Efter  en  kortare  diskussion,  vari  direktör  Liljeblad , 
byrådirektör  Ericsson ,  ingenjör  Hässler  och  professor  Lindström 
deltogo,  beslöt  Avdelningen  bifalla  subkommitténs  framställ¬ 
ning.  Subkommittén  bemyndigades  därvid  att  dels  ändra  det 
förnyade  förslaget  till  maskinnormer  i  enlighet  med  de  syn¬ 
punkter,  som  framförts  vid  Avdelningens  sammanträdeden  16 
april,  dels  att  slutredigera  detsamma  i  samråd  med  norska 
och  danska  normkommittéer  och  därefter  beforda  förslaget  till 
tryckning. 

Aftonens  föredragshållare  var  professor  Petersen  från  Darm- 
stadt,  vilken  till  ämne  valt  »Mitteilungen  iiber  möderne  Schalt- 
anlagen  uud  Freileitungens.  I  sitt  formfulländade  anförande 
påpekade  talaren  i  huvudsak  vikten  av  ett  genomtänkt  och 
effektivt  verkande  överströmsskydd  för  en  anläggnings  olika 
delar.  Anordningen  av  differentialskydd  för  generator  och 
transformator  såsom  en  enhet  samt  den  senaste  tidens  över¬ 
gång  till  spänningsfallsreläer  blevo  föremål  för  detaljerad  ut¬ 
läggning.  I  samband  härmed  oinnämdes  de  gynnsamma  er¬ 
farenheter,  som  hittills  gjorts  med  induktiva  nollpunktsmotstånd 
och  med  på  wattmeterprincip  konstruerade  reläer  för  jord- 
strömsutlösning.  Den  praxis,  som  under  de  senaste  fem  åren 
utbildat  sig  i  Tyskland  vid  byggandet  av  arbetsöverföringar 
för  spänningar  om  100  kV  illustrerades  med  ett  stort  antal 
ljusbilder  över  stolpkonstruktioner  samt  dispositioner  av  appa¬ 
rater  och  instrument.  Materialknappheten  hade  framtvungit 
mra  ställverk  för  100  kV  med  byggnader  i  endast  två  våningar 
och  högst  väsentliga  besparingar  i  betong-  och  järnkonstruk¬ 
tioner,  byggnadshöjd  osv.  Efter  det  med  livligt  bifall  mot¬ 
tagna  föredraget,  följt  av  en  stunds  diskussion  med  inlägg  av 
herrar  Hässler ,  Gustrin ,  Liljeblad  och  föredraganden,  avslöts  det 
av  c.a  60  medlemmar  besökta  sammanträdet. 

Efteråt  samlades  ett  20-tal  av  Avdelningens  medlemmar  till 
en  kollation  för  aftonens  hedersgäst,  professor  Petersen,  på 
Strand  hotell,  där  samvaron  under  bästa  stämning  utsträcktes 
fram  till  småtimmarna.  Hldn. 
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STANDARDISERING  AV  ELEKTRISKA  AUTOMOBILER. 


Av  ingenjör 

Cellernas  antal  är  i  efterföljande  förslag  antaget  bestämt 
efter  laddning  från  1 1  o  volts  strömkrets,  sålunda  för  bly¬ 
batterier  42  celler,  resp.  för  alkaliska  batterier  60  celler. 
Denna  laddningsspänning  kan  sägas  vara  praktiskt  ge¬ 
nomförd  såsom  standard  för  elektrobiler  i  Amerika  och 
torde  säkerligen  även  vara  den  lämpligaste.  Användandet 
av  en  högre  laddningsspänning,  t.  ex.  220  volt,  med  mot¬ 
svarande  större  antal  celler,  skulle  göra  skötseln  av  bat¬ 
terien  allt  för  besvärlig 

^ - 


Hilding  Liibeck. 

(Forts.  fr.  sid.  112.) 

kanske  bleve  en  oundviklig  följd  av  förutnämnda  anord¬ 
ningar,  för  den  skull  skulle  rättfärdigas,  kunde  såsom  ett 
tredje  alternativ  event.  tänkas,  att  batterien  givas  för  er¬ 
nående  av  goda  proportioner  och  tilltalande  yttre  form 
för  de  olika  biltyperna  särskilt  anpassade  dimensioner. 

Vederbörlig  hänsyn  måste  givetvis  även  tagas  till  den 
omständigheten,  att  batterier  av  olika  slag,  resp.  alkaliska 
(såsom  t.  e.  Edisons  och  Jungners)  och  blybatterier  kräva 
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Fig.  1. 


och  även  medföra  andra 
avsevärda  olägenheter. 
Såsom  ett  första  alter- 
*>so*r.  nativ,  visat  i  fig.  1,  skulle 
-lfjrr©/v  kunna  tänkas  att  såsom 
standard  fastställa  ettbat- 
_ ¥  teri,  förslagsvis  av  lång¬ 
sträckt  form,  på  c:a  150 
ampere-timmars  kapaci¬ 
tet.  Detta  batteri  skulle  t.  e.  vara  lagom  stort  för  den  större 
typen  av  de  lätta  standardbilerna,  d.  v.  s.  för  en  biltyp 
av  från  1/2  och  intill  1  tons  lastkapacitet.  För  större 
biltyper  skulle  event.  två  eller  flera  sådana  batterienheter 
kunna  användas.  Två  enheter,  kopplade  parallellt,  skulle 
sålunda  motsvara  en  kapacitet  av  c:a  300  ampéretimmar, 
vilket  normalt  användes  för  en  2 -tons  bil,  och  av  tre 
enheter  skulle  bildas  ett  batteri  om  c:a  450  ampéretim- 
mars  kapacitet,  såsom  normalt  användes  för  5 -tons  biler. 

Det  är  dock  icke  meningen,  att  parallellkopplade  bat¬ 
terienheter  i  regel  skulle  användas  för  de  större  biltyperna, 
då  detta  av  olika  skäl  knappast  vore  lämpligt,  men  genom 
den  avsedda  anordningen  skulle  likväl  de  större  biltyperna 
ha  möjlighet  att  tillgodogöra  sig  fördelarna  av  att  i  hän¬ 
delse  av  behov  vid  vilken  växelstation  som  hälst  kunna 
verkställa  batteriutbyte.  Normalt  skulle  för  de  större  bil¬ 
typerna  i  stället  användas  batterier  bestående  av  motsva¬ 
rande  större  celler  av  samma  antal  som  standardbatterien, 
ehuru  batterirummet  skulle  givas  sådan  form,  att  det  event. 
kunde  upptaga  två,  resp.  tre  standardbatterienheter  pla¬ 
cerade  bredvid  varandra. 

Ett  andra  alternativ  är  att  utföra  batterien  för  närlig¬ 
gande  bilstorlekar  så,  att  cellerna  upptaga  samma  golv¬ 
area,  men  att  höjden  varierar  efter  olika  kapacitet  för 
batterien.  Med  en  sådan  anordning  skulle  det  t.  e.  bliva 
möjligt  att  i  nödfall  köra  hem  en  större  biltyp  med  ett 
batteri  avsett  för  en  mindre  bil. 

Under  förutsättning  att  utväxlingen  av  batterien  mellan 
biler  av  olika  storlekar  i  verkligheten  icke  vore  av  sådan 
betydelse,  att  en  mindre  tilltalande  form  av  bilen,  vilket 


väsentligt  olika  utrymmen 
för  samma  kapacitet. 

Den  ena  eller  andra  an¬ 
ordningens  användbarhet 
resp.  lämplighet  måste  slut¬ 
ligen  och  framför  allt  bero 
på  hur  batterien  komma  att 
anbringas  i  bilerna,  en  frå¬ 
ga,  som  i  det  följande  skall 
närmare  behandlas.  I  sam¬ 
band  därmed  gives  anled¬ 
ning  att  återkomma  till  frå¬ 
gan  om  batteristandardise- 
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ringen. 


Det  förefaller  sannolikt, 
att  en  kombination  av  de  ovan 
anförda  alternativen  skall 
visa  sig  vara  den  lämpliga¬ 
ste  och  kanske  enda  möj¬ 
liga  lösningen  av  frågan. 
Ett  förslag  till  en  sådan  kom¬ 
bination  visas  i  fig.  2.  Detta 
arrangemang,  som  senare 
närmare  avhandlas,  avser,  att 
batterirummens  höjd  skulle 
göras  lika  för  alla  bilstor¬ 
lekar,  bredden  skulle  vara 
lika  för  ?iärligga?ide  storlekar 
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Fig.  2. 


och  längden  variera  efter  olika  storlekar,  resp.  efter  olika 
slag  av  batterityper,  som  event.  kunde  komma  till  använd¬ 
ning. 

Laddnings-  och  utväxlingsstationernas  organisering. 

Anläggandet  av  laddnings-  och  utväxlingsstationerna 
bör  lämpligen  planeras  så,  att  dessa  utväxa  från  städernas 
centra,  efterhand  bildande  allt  vidsträcktare  lokala  nät  av 
stationer,  vilka  i  en  framtid  mötas  och  sålunda  slutligen 
komma  att  omfatta  hela  landet.  Innan  man  emellertid 
kommit  därhän,  att  de  lokala  näten  utvuxit  så  långt,  att 
de  verkligen  mötas,  kan  man  lämpligen  tänka  sig,  att  de 
förbindas  genom  stationer  utefter  viktigare  trafikleder. 
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Då  realiserandet  av  en  plan  som  denna  givetvis  vore 
en  all  för  omfattande  affär  för  ett  ensamt  företag,  måste 
riktlinjer  för,  planen  på  förhand  bestämmas  och  därefter 
samarbete  anordnas.  Förutsätt  t.  e.  att  ett  företag  skulle 
åtaga  sig  anläggandet  av  erforderliga  stationer  i  ett  sam¬ 
hälle,  så  böra  dessa  stationer  kunna  samarbeta  med  sta¬ 
tionerna  i  ett  närliggande  samhälle.  Eller  om  i  en  större 
stad  stationer  anläggas  av  olika  företag,  böra  dessa  sta¬ 
tioner  naturligtvis  på  enahanda  sätt  kunna  samarbeta  med 
varandra.  I  en  stad  på  exempelvis  en  halv  million  inne¬ 
vånare  bör  först  upprättas  en  eller  flera  stationer  så  centralt 
belägna  som  möjligt,  därefter  böra  stationer  i  stadens 
utkanter  anläggas,  lämpligen  vid  sådana  platser,  där  huvud¬ 
trafiklederna  inkomma,  och  slutligen  kommer  turen  till 
stationerna  i  förstäderna  och  event.  på  mer  avlägsna  platser 
av  speciell  betydelse  för  biltrafiken.  —  Det  bör  kunna 
förutsättas,  att  elektricitetsverken,  i  betraktande  av  det  stora 
intresse,  som  de  torde  ha  av  elektrobildriftens  utveckling, 
komma  att  kraftigt  medverka  vid  upprättandet  av  ladd- 
ningsstationer. 

De  centrala  stationerna  borde  lämpligen  ha  vidsträck¬ 
tare  möjligheter  för  batteriutväxling,  så  att  flera  olika 
storlekar  av  batterier  på  dessa  stationer  kunde  erhållas. 
Däremot  skulle  de  yttre  stationerna  endast  behöva  in¬ 
rättas  för  möjligheter  att  utväxla  de  mindre  standard- 
batterien  samt  för  »boosting». 

Det  kan  möjligen  tänkas  lämpligt  att  anordna  särskilda 
stationer  för  större  lastbiler  och  särskilda  för  lättare  bil¬ 
typer,  vilket  naturligtvis  ej  behöver  hindra,  att  vardera  av 
dessa  biltyper  kan  erhålla  en  »boost»  i  vilken  station 
som  helst. 

Utvecklingen  av  batteriutväxlingsmöjligheterna  bör  lämp¬ 
ligen  tänkas  så,  att  det  mindre  standardbatteriet  hålles 
tillgängligt  i  samtliga  stationer  och  jämte  detta  även  det 
större  standardbatteriet  i  de  centralt  belägna  stationerna 
i  städerna  och  i  dessas  omedelbara  närhet  samt  event. 
efter  de  viktigare  trafiklederna.  För  större  lastbiler  torde 
vara  tillräckligt  att  hålla  batterier  för  utväxling  disponibla 
endast  i  städernas  centrala  stationer  och  event.  i  särskilt 
för  lastbiler  inrättade  stationer,  t.  e.  vid  järnvägsstationer, 
hamnar  och  andra  större  lastageplatser. 

I  ill  varje  station  bör  lämpligen  höra  en  eller  flera  med 
anordningar  för  batteriutväxling  utrustade  biler,  vilka  hållas 
i  beredskap  för  att  vid  behov  bistå  någon  bil  som  kört 
slut  sitt  batteri.  Eventuellt  kan  även  tänkas  lämpligt  att 
använda  beredskapsbiler,  utrustade  med  självständigt  ladd- 
ningsmaskineri,  t.  e.  en  bensinbil,  vars  motor,  när  bilen 
star  stilla,  kan  driva  en  generator  för  forcerad  laddning 
av  batterien.  Ett  annat  sätt  är  att  utrusta  beredskaps- 
bilerna  med  en  motor-generator,  som  kan  kopplas  direkt 
till  spårvägsnätet. 

Inrättandet  av  rationellt  ordnade  laddnings-  och  utväx- 
lingsstationer  kommer  säkerligen  att  väsentligt  befordra 
avsättningen  för  elektriska  biler,  då  utmärkta  möjligheter 
därigenom  komma  att  erbjudas  att  ordna  elektrobildriften 
ekonomiskt  och  bekvämt.  I  samband  med  en  väl  genom¬ 
förd  standardisering  av  batterien,  vilken  torde  få  anses 
såsom  en  förutsättning  för  ett  rationellt  utväxlingssystem, 
kan  t.  e.  batterifrågan  lämpligen  tänkas  ordnad  så, 
att  erforderliga  batterier,  mot  viss  på  förhand  bestämd 
hyresersättning  kunna  fa  disponeras  av  elektrobilägaren 
utan  att  behöva  inköpas.  Därigenom  nedbringas  tydligen 
anskaffningskostnaden  för  elektrobilerna,  så  att  dessa,  i 


betraktande  av  deras  synnerligen  enkla  konstruktion,  torde 
komma  att  ställa  sig  avsevärt  billigare  än  bensinbiler  av 
motsvarande  kvalitet  och  utförande.  En  annan  fördel  av 
att  på  detta  sätt  ordna  batterifrågan  är  att  elektrobil¬ 
ägaren,  resp.  föraren  ej  behöver  ha  något  ansvar  för 
batterien  eller  besvär  med  dessas  skötsel. 

För  de  till  en  viss  station  anslutna  bilerna  kunna  enkla 
tariffer  tillämpas  för  den  förbrukade  strömmen,  t.  e.  be¬ 
räknad  efter  ampére-timmemätare  eller  ock  efter  väg- 
mätare  anbringad  å  bilen.  Härigenom  kan  strömförbruk- 
ningen  lätt  kontrolleras  av  elektrobilägaren  och  kostnaden, 
då  medelaktionsradien  är  känd,  med  praktiskt  tillräcklig 
noggrannhet  förutbestämmas,  vilket  naturligtvis  innebär 
stora  fördelar.  För  standardbilerna  kan  t.  o.  m.  tänkas 
möjligt  att  helt  enkelt  bestämma  ett  visst  pris  per  månad, 
i  vilket  innefattas  såväl  hyra  som  skötsel  av  batteriet  samt 
laddning.  Detta  pris  torde  t.  o.  m.  kunna  gälla  för  obe¬ 
gränsad  körning,  då  det  i  själva  verket  spelar  ganska  liten 
roll  för  strömkostnaden,  om  man  kör  något  mer  eller 
mindre. 

För  att  den  avsedda  anordningen  med  uthyrning  av 
batterien  skall  fungera  tillfredsställande  är  det  emellertid 
även  nödvändigt,  att  resp.  bilägare  icke  äro  hänvisade  till 
endast  den  station,  som  de  event.  själva  tillhöra  för  utbyte 
av  batterier,  utan  böra  stationerna  samarbeta  med  var¬ 
andra  resp.  med  batterifabrikerna  även  på  så  sätt,  att 
batterier  alltid  kunna  erhållas  i  vilken  station  som  helst, 
där  batterier  av  den  ifrågavarande  storleken  finnas  dispo¬ 
nibla.  Då  emellertid,  genom  ett  sådant  förfarande,  bat¬ 
terier  av  olika  fabrikat  resp.  ålder  och  kvalitet  komma 
att  bli  omblandade  mellan  olika  stationer,  måste  samtidigt 
anordningar  träffas,  så  att  batterien  efter  behov  åter  ut¬ 
bytas  stationerna  emellan.  Batterien  böra  därför  vara 
märkta  på  lämpligt  sätt,  så  att  det  lätt  kan  kontrolleras, 
vilken  station  de  tillhöra.  Sådant  utbyte,  särskilt  mellan 
de  yttre  stationerna,  bör  lämpligen  kunna  förmedlas  ge¬ 
nom  centralstationerna,  event.  verkställas  av  dessa  senare. 

Det  kan  möjligen  anmärkas,  att  de  avsedda  elektrobil- 
garagen  näppeligen  skulle  kunna  bära  sig,  innan  elektro¬ 
bildriften  erhållit  större  omfattning.  Det  bör  emellertid 
utan  för  stora  olägenheter  kunna  ordnas  så,  att  statio¬ 
nerna,  innan  de  helt  kunna  tagas  i  anspråk  för  elektro- 
biler,  även  uthyras  för  bensinbiler,  eller  ock  kan  disponibelt 
utrymme  användas  till  lagerlokaler.  Det  ligger  även  nära 
till  hands  att  i  samband  med  dessa  garage,  vilka  böra 
inrättas  med  alla  moderna  anordningar  för  bilernas  skötsel 
och  rengöring  o.  s.  v.,  hålla  lager  av  biltillbehör,  såsom 
ringar  etc.  samt  reservdelar,  ävensom  att  bedriva  repara- 
tionsverksamhet. 

Laddnings-  och  utväxlingsstationer,  resp.  elektrobilgarage, 
planerade  efter  antydda  riktlinjer,  skulle  icke  allenast  bli 
av  särdeles  stor  betydelse  för  befrämjandet  av  elektrobil- 
rörelsen,  utan  torde  även  snart  nog  kunna  bli  i  och  för 
sig  lönande  affärer.  Man  måste  dock  ovillkorligen  fast- 
hålla  vid  standardiseringen  av  batterier  och  utväxlings- 
anordningar  såsom  en  förutsättning  för  framgång.  Men 
för  att  en  sådan  standardisering  verkligen  skall  kunna 
genomföras,  blir  det  säkerligen  nödvändigt  att  själva  bi¬ 
lernas  standardisering  först  blir  ännu  grundligare  genom¬ 
förd  än  i  föregående  antydts.  Denna  fråga  kommer  i 
efterföljande  att  närmare  behandlas.  Dessförinnan  skall 
här  emellertid  endast  inflikas  några  reflexioner  om  elektro 
bilernas  hastighet,  då  denna  i  någon  mån  kan  tänkas 
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bli  beroende  av  ökade  laddnings-  och  utväxlingsmöjlig- 
heter. 

Elektrobilernas  relativt  låga  hastighet  anföres  ofta  så¬ 
som  en  avsevärd  handicap  vid  införandet  av  dessa  fordon. 
När  det  gäller  personbiler  och  lättare  transportbiler  så 
torde  ej  kunna  bestridas,  att  större  hastighet  verkligen 
är  ett  berättigat  önskemål,  och  i  vissa  fall  gäller  detta 
möjligen  även  för  större  lastbiler. 

I  fråga  om  lastbilerna  torde  dock  sannolikt  fordringarna 
på  stor  hastighet  efterhand  komma  att  rätt  väsentligt  mo¬ 
difieras,  när  man  börjar  komma  till  insikt  om,  hur  me¬ 
ningslöst  det  i  själva  verket  är  att  framföra  tunga  laster 
med  stor  hastighet  på  de  gator  och  vägar,  som  biler  ha 
att  trafikera.  Den  därigenom  uppnådda  tidsvinsten  är  i 
regel  så  ytterst  obetydlig  i  jämförelse  med  vad  som  kan 
sparas  i  tid  genom  förbättrade  lastnings-  och  lossnings- 
anordningar,  men  framför  allt  uppnår  man  genom  att 
hålla  sig  inom  gränserna  för  ekonomisk  fart  mycket  av¬ 
sevärda  besparingar  i  minskat  slitage  å  ringar,  lägre  re¬ 
parationskostnader,  minskad  kraftförbrukning  och  ökad 
livslängd  av  bilen.  Betydelsen  av  dessa  besparingar  be¬ 
aktas  nog  i  allmänhet  endast  där  noggrann  driftstatistik 
för  biltrafiken  är  genomförd,  vilket  f.  n.  allt  för  sällan 
är  fallet.  —  Det  skulle  knappast  numera  falla  någon  in 
att  driva  en  lastångare  med  samma  fart  som  »Oceanens 
vindthundar». 

Beträffande  de  elektriska  personbilerna  ställer  sig  saken 
annorlunda,  och  det  vore  en  given  fördel,  om  deras  hastighet 
kunde  hållas  något  högre  än  nu  vanligen  är  förhållandet. 
Från  konstruktionssynpunkt  är  intet  som  hindrar,  att 
elektrobilerna  konstrueras  för  lika  stor  hastighet  som  vilken 
annan  bil  som  helst.  Det  är  endast  den  med  ökad  hastighet 
så  betydligt  stegrade  strömförbrukningen  och  därmed  min¬ 
skade  aktionsradien,  som  f.  n.  nödvändiggör  hastighetens 
begränsning.  I  den  mån  emellertid  som  laddnings-  och 
utväxlingsmöjligheterna  ökas,  och  man  ej  längre  behöver 
iakttaga  så  stor  sparsamhet  med  batteriets  kapacitet,  kan 
man  även  börja  konstruera  elektrobilerna  för  högre  ha¬ 
stighet. 

Batteriets  placering  i  bilen. 

Det  är  icke  nog  med  att  batterirummen  för  en  viss 
!  bilstorlek  ha  samma  dimensioner,  utan  batterien  böra  även 
anordnas  på  samma  sätt  i  bilerna,  för  att  man  rationellt 
skall  kunna  genomföra  ett  enhetligt  batteriutväxlingssystem. 
För  att  möjliggöra  en  standardisering  av  batteriens  dimen¬ 
sioner  är  det  därför  nödvändigt  att  först  komma  till 
klarhet  beträffande  den  för  batterirummet  lämpligaste  platsen 
i  bilen,  en  sak,  om  vilken  det  antagligen  blir  svårt  nog 
att  komma  till  samförstånd,  då  givetvis  olika  fabrikanter 
i  det  längsta  söka  hålla  på  sina  egna  resp.  anordningar. 
Saken  är  likväl  av  så  oerhörd  betydelse  för  elektrobil- 
driftens  framtid,  att  hela  elektrobilindustrien  bör  ha  ett 
vitalt  intresse  av  att  enighet  uppnås,  ju  förr  dess  hellre. 

Fn  förutsättning  för  ett  rationellt  batteriutväxlingssystem 
torde  vara,  att  hela  batteriet  är  anordnat  på  en  plats  i 
bilen.  Det  bör  då  närmast  undersökas,  om  någon  nu 
förekommande  anordning  av  batteriet,  som  uppfyller  detta 
villkor,  äger  förutsättningar  för  att  kunna  antagas  såsom 
standard.  Dessa  anordningar  kunna  uppdelas  i  tre  grupper, 
nämligen  batteriets  placering  1)  under  bilen,  hängande 
från  ramen,  2)  ovanpå  ramen,  under  och  bakom  förare¬ 
sätet  och  3)  framtill  under  en  huv,  motsvarande  motorns 
plats  på  en  bensinbil. 
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De  flesta  elektriska  lastbiler  av  amerikansk  tillverkning 
ha  f.  n.  batterirummet  anordnat  enligt  det  första  av  de 
nämnda  alternativen,  d.  v.  s.  hängande  under  ramen.  Så¬ 
som  fördelar  vid  denna  anordning  kunna  anföras,  att 
batteriutväxlingen  torde  kunna  ordnas  tillfredsställande,  att 
chassisramen,  resp.  hjulbasen  kan  göras  relativt  kort,  och 
att  bilens  tyngdpunkt  kommer  att  ligga  lågt.  Såsom  nack¬ 
delar  kunna  nämnas,  att  batteriet  är  utsatt  för  stänk  och 
slask,  snö  etc.  samt  stötar,  att  batteriet  ej  kan  inspekteras, 
resp.  påfyllas  o.  s.  v.  utan  att  utdragas,  och  att  bilens 
utseende  blir  klumpigt  och  föga  tilltalande.  En  del  ytter¬ 
ligare  olägenheter  komma  senare  att  påpekas  i  samband 
med  frågan  om  drivanordning. 

Utseendet  spelar  kanske  icke  så  stor  roll  för  lastbiler, 
men  är  däremot  av  så  mycket  större  betydelse  när  det 
gäller  personbiler.  För  de  senare  torde  därför  i  varje 
fall  den  ifrågavarande  batterianordningen  ha  föga  utsikter 
att  antagas  såsom  standard. 

Det  andra  alternativet,  med  batteriet  placerat  ovanpå 
ramen  under  och  bakom  föraresätet,  är  visserligen  f.  n. 
rätt  vanlig  för  lättare  transportbiler,  men  för  större  last¬ 
biler  däremot  synes  man  redan  ha  frångått  denna  anord¬ 
ning.  Batteriet  ligger,  placerat  på  ifrågavarande  sätt,  väl 
skyddat  och  lätt  åtkomligt,  men  borttager  å  andra  sidan 
en  stor  del  nyttigt  lastutrymme,  emedan  ett  tillräckligt 
stort  batteri  kräver  betydligt  mer  utrymme  än  platsen  under 
förarsätet.  För  att  erhålla  behövlig  lastplats  måste  man 
därför  i  motsvarande  grad  öka  bilramens  längd.  Ramen 
blir  även  relativt  tung,  då  den  skall  göras  kraftig  nog  att 
bära  den  extra  vikten  av  batteriet  på  denna  plats,  unge¬ 
färligen  på  midten  av  ramens  längd,  utan  att  man  har 
samma  möjligheter  för  stagning  som  när  batteriet  ligger 
under  ramen.  För  personbiler  av  modernt  utseende  kan 
anordningen  tydligen  icke  alls  komma  i  fråga. 

Det  tredje  alternativet  slutligen,  med  hela  batteriet  an¬ 
ordnat  framtill  under  en  huv,  förekommer  icke  f.  n.  vid 
något  amerikanskt  elektrobilfabrikat.  (När  batteriet  är 
uppdelat  på  flera  platser  i  bilen  förekommer  visserligen 
ofta,  att  en  del  placeras  framtill  under  en  huv,  men  här 
bortses  som  nämnt  från  anordningar  med  delade  batterier). 
Orsaken  varför  icke  ifrågavarande  alternativ  funnit  an¬ 
vändning  torde  vara,  att  man  icke  har  utrymme  nog  för 
ett  tillräckligt  stort  batteri  utan  att  huven  erhåller  olämp¬ 
ligt  stora  dimensioner.  Genom  att  använda  särskilt  höga 
celler  skulle  man  möjligen  kunna  få  in  ett  batteri  av  till¬ 
räcklig  kapacitet,  utan  att  huven  bleve  alltför  otymplig, 
men  antagligen  skulle  dock  bilen  i  så  fall  bli  för  fram- 
tung,  varigenom  styrningen  försvåras  och  även  andra  olä¬ 
genheter  uppstå.  Det  torde  likväl  vara  tydligt,  att  denna 
plats  för  batteriet  eljest  skulle  vara  synnerligen  lämplig 
på  grund  av  batteriets  åtkomlighet  och  skyddade  läge 
samt  utmärkta  möjligheter  att  ordna  batteriutväxlingen. 

Av  det  ovannämnda  torde  framgå,  att  samtliga  nu  an¬ 
vända  resp.  kända  metoder  för  batteriets  placering  äro 
behäftade  med  väsentliga  olägenheter  i  ena  eller  andra 
avseendet.  Särskilt  för  personbiler  av  modernt  utse¬ 
ende  är  det  uppenbart,  att  ingen  av  de  nämnda  anord¬ 
ningarna  bör  komma  till  användning.  Detta  är  antagligen 
orsaken  varför  man,  för  att  tillgodose  anspråken  på  modern 
form,  fortfarande  för  personbiler  använder  delade  batterier. 
Ingen  av  de  nämnda  metoderna  erbjuder  heller  möjlig 
heter  till  en  för  olika  bilstorlekar  genomgående  och  lik¬ 
formig  batteriplacering,  och  för  övrigt  torde  väl  knappast 
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att  te  sig  i  utarbetade  konstruktioner  för  resp.  biltyper. 
Som  synes  är  batteriet  placerat  i  svagt  lutande  läge,  från 
bilens  främre  del  sträckande  sig  under  förareplatsens  golv 
och  fortsättande  jämväl  under  föraresätet.  Underkanten 
av  batteriets  främre  del  ligger  tillräckligt  högt  för  att  klara 
bilens  framaxel,  utan  att  denna  till  sin 
form  behöver  avvika  från  förekommande 
standardaxlar  (den  kan  t.  o.  m.  göras  all¬ 
deles  rak),  och  underkanten  av  batteriets 
bakre  del  behöver  ej  komma  lägre  än  de 
lägst  belägna  delarna  av  maskineriet  på 
t.  e.  vanliga  moderna  bensinbiler.  Såsom 
framgår  av  figurerna  kunna  elektrobiler 
med  denna  anordning  av  batteriet  erhålla 
samma  yttre  form  som  andra  moderna 
biler. 

Kritiken  mot  detta  förslag  till  batteri¬ 
placering  kommer  antagligen  att  rikta  sig 
mot  batteriets  lutande  läge.  Då  den  er¬ 
forderliga  lutningen  på  batteriet  emeller¬ 
tid  i  verkligheten,  såsom  synes  av  fig.  5 
och  6,  kommer  att  bli  ganska  obetydlig, 
nämligen  endast  c:a  6°  å  8°,  torde  celler¬ 
na  utan  ringaste  olägenhet  kunna  place¬ 
ras  på  detta  sätt. 

Skulle  standardisering  av  batterien  bli 
genomförd  så,  att  endast  ett  fåtal  celltyper  behöver  före¬ 
komma  för  alla  erforderliga  elektrobiltyper,  vore  det  en 
enkel  sak  att  anpassa  dessa  standardcellers  form  efter  det 
lutande  läget  såsom  normalt,  d.  v.  s.  cellerna  kunde  pla¬ 
ceras  med  sidorna  vertikalt  och  bottnar  och  lock  göras 
något  lutande.  Intet  hindrar  för  övrigt  att  placera  van¬ 
liga  nu  förekommande  celler  i  vertikalt  läge,  genom  att 
anordna  dem  trappstegsvis  i  batterilådan,  såsom  antydes  i 
%  7- 

Batteriet,  placerat  på  föreslaget  sätt,  kan  lätt  inspek¬ 
teras,  resp.  påfyllas  uppifrån,  genom  luckor  i  huven  och 
i  förareplatsens  golv,  event.  även  under  sätet,  således  utan 
att  uttagas  ur  bilen. 

Utväxlingen  av  batteriet  kan  bekvämt  verkställas  fram¬ 
ifrån,  såsom  visas  i  fig.  8.  Utväxlingen  synes  även  kunna 
försiggå  snabbare  än  med  andra  nu  förekommande  metoder, 
emedan  det  laddade  batteriet,  såsom  i  fig.  8  visas,  kan 
stå  i  beredskap  på  plattformen,  resp.  på  den  undre  banan, 
och,  sedan  det  urladdade  batteriet  dragits  ut  på  den  övre 
banan,  direkt  inskjutas  i  bilen.  Operationen,  som  kan 
utföras  för  hand,  t.  ex.  med  hjälp  av  lämplig  vinsch,  eller 


någon  av  metoderna  äga  tillräckliga  förutsättningar  för 
att  vinna  erforderlig  anslutning  som  standard. 

För  att  en  anordning  av  batteriets  placering  skall  ha 
utsikter  att  bli  allmänt  antagen  som  standard  för  elektro¬ 
biler,  bör  den  utfylla  följande  villkor: 


Dg-  3- 

1)  Batterirummet  skall  vara  stort  nog  att  upptaga 
hela  batteriet. 

2)  Batterirummet  skall  vara  så  beläget,  att  batteriet 
lätt  kan  utväxlas. 

3)  Batteriet  bör  lätt  kunna  inspekteras,  resp.  skötas 
utan  att  behöva  uttagas  ur  bilen. 

4)  Batteriet  bör  vara  placerat  så  lågt  som  möjligt 
för  att  nedbringa  bilefis  tyngdpunkt. 

5)  Batteriets  läge  får  ej  förhindra  anpassning  av  bilens 
form  efter  fordringarna  på  ett  modernt  motordrivet  for¬ 
dons  utseende. 


Fig.  4. 


Det  förslag,  som  nedan  angives,  torde  uppfylla  de  nämnda 
villkoren  och  kan  dessutom  uppvisa  en  del  andra  fördelar, 
som  senare  skola  närmare  beröras. 

I  fig.  3  och  4  visas  den  avsedda  anordningen  skema- 
tiskt  för  personbiler  (eller  mindre  transportbiler)  resp.  last¬ 
biler  och  i  fig.  5  och  6  visas,  hur  anordningen  kommer 


med  maskinkraft,  kan  tydligen  försiggå  fullt  kontinuerligt. 
Anordningarna  för  utväxling  på  föreslaget  sätt  kunna  an¬ 
tagligen  göras  enklare  och  mindre  kostsamma  än  nu  för 
samma  ändamäl  förekommande  anordningar  med  hissar 
inbyggda  i  golvet  eller  kranar  o.  s.  v. 

Om  ett  större  antal  biler  samtidigt  skulle  behöva  ut- 
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I  allmänhet  torde  vara  lämpligare  att  utdraga  batte¬ 
riet  på  en  lutande  bana,  emedan  utväxlingen  kan  försiggå 
snabbare,  då  man  har  möjlighet  att  skaffa  batteriet  ur 
vägen  i  samma  operation  som  det  dragés  ut.  Skulle  man 
likväl  i  något  fall  föredraga  att  utväxla  batterien  i  hori¬ 
sontellt  läge,  så  låter  sig  även  detta  göra  genom  att  framför 
plattformen  göra  golvet  lutande,  såsom  antydes  i  fig.  10, 
eller  genom  att  bakre  ändan  av  bilen  upplyftes,  innan 
batterien  utväxlas. 

Vid  den  föreslagna  placeringen  av  batteriet  ligger  detta 
väl  skyddat  mot  damm  och  slask.  Då  utväxlingen  sker 
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växla  sina  batterier,  såsom  ofta  kan  bli  förhållandet  i  en 
större  elektrobilstation,  kan  detta,  såsom  antydes  i  fig.  9, 
lämligen  ske  från  en  plattform,  tijl  vilken  bilerna  köra 
upp  bredvid  varandra.  Mellan  denna  plattform  och  ladd- 
ningsrummet  förmedlas  transporten  av  batterien  t.  e.  genom 
en  trallvagn  på  räls,  såvida  man  ej  föredrager  att  ladda 
batterien  där  de  stå  på  plattformen. 


framifrån,  kan  hela  den  undre  och  bakre  delen  av  batteri¬ 
rummet,  om  så  erfordras,  vara  vattentätt  tillslutet.  Det 
lutande  läget  medför  även  den  fördelen,  att  vatten,  som 
event.  spilles  vid  påfyllning  av  cellerna,  eller  elektrolyt, 
om  någon  cell  skulle  bli  läck,  ej  kvarstannar  i  botten  av 
batterilådan,  resp.  batterirummet,  utan  kan  avrinna.  En 
utmärkt  ventilering  av  batteriet  kan  lätt  åstadkommas  genom 
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att  luften  pressas  in  framifrån  och  utsläppes  genom  ven¬ 
tilhål  i  bakre  ändan  av  batterirummet. 

Batteriets  form  bör,  som  förut  angivits,  företrädesvis 
vara  lång  och  smal,  då  därigenom  kan  ernås  en  lämplig 
fördelning  av  vikten  pa  bilens  bada  axlar,  med  hänsyn 


ej  längre  än  en  vanlig  benzinbil.  En  lång  hjulbas  med¬ 
för  som  bekant  beaktansvärda  fördelar  framför  en  kort, 
och  i  själva  verket  torde  det  vara  ganska  sällan,  vid  köp 
av  en  lastbil,  som  en  sådan  gives  företräde  endast  på 
grund  av  något  mindre  längd.  Såsom  visas  i  fig.  7  är 


det  emellertid  även  utan  vidare  möjligt  att  vid  ifråga¬ 
varande  placering  av  batteriet  erhålla  kort  hjulbas,  eller, 
om  så  föredrages,  längre  lastbrygga  utan  ökning  av  bilens 
längd.  Placeringen  av  batteriet  i  förhallande  till  ramen 
är  i  fig.  7  fullkomligt  identisk  med  den  i  fig.  4  visade; 
endast  förarplatsen  är  i  förra  fallet  framflyttad  och  sam¬ 
tidigt  obetydlig  höjd.  På  detta  sätt  kan  t.  o.  m.  erhål¬ 
las  en  betydligt  kortare  hjulbas  än  vid  batteriets  placering 
under  ramen,  varför  den  föreslagna  konstruktionen  även 
med  fördel  kan  komma  till  användning  för  traktorer. 

Från  vilken  synpunkt  man  än  betraktar  saken,  synes 
icke  någon  av  de  nackdelar,  som  mer  eller  mindre  be¬ 
häfta  andra  metoder  för  batteriets  placering,  kunna  sägas 


till  såväl  batteri  som  karosseri  och  passagerare,  resp. 
last. 

Vid  den  form  och  anordning  av  lastbiler,  som  visas  i 
fig.  4  och  6,  blir  bilen  visserligen  något  längre  än  som 
erfordras,  om  batteriet  är  placerat  under  ramen,  men  dock 


vidlåda  den  här  föreslagna.  Däremot  erbjuder  densamma 
väsentliga  fördelar  i  flera  avseenden  framför  andra  an¬ 
ordningar,  och  en  del  ytterligare  fördelar  komma  att 
framträda  i  samband  med  i  det  följande  behandlade  frå¬ 
gor,  särskilt  beträffande  transmissionen. 
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Det  kan  möjligen  anmärkas,  att  batterien  i  en  framtid 
komma  att  så  mycket  förbättras,  att  ett  tillräckligt  stort 
batteri  kan  få  plats  endast  under  huven,  utan  att  denna  likväl 
behöver  göras  för  stor  eller  andra  olägenheter  uppstå  av 
en  sådan  anordning.  Även  om  man  gärna  vill  hoppas 
på  en  hastig  utveckling  av  ackumulatortekniken,  torde 
man  sannolikt  få  vänta  länge,  innan  batterien  bli  så  av- 
sevärdt  förbättrade,  och  det  är  även  troligt  att  man,  i  den 
mån  som  batterien  förbättras  på  ökad  kapacitet,  föredra¬ 
ger  att  utnyttja  dessa  förbättringar  genom  ökning  av  bi¬ 
lens  aktionsradie,  i  synnerhet,  när  man  utan  olägenheter 
kan  bereda  plats  för  det  större  batteriet.  Det  bör  för 
övrigt  bemärkas  vid  bedömandet  av  den  föreslagna  bat¬ 
teriplaceringen  från  standardiseringssynpunkt,  att  man 
utan  någon  som  helst  ändring  av  bilens  konstruktion  i 
övriga  avseenden,  efterhand  som  batterien  eventuellt  för¬ 
bättras,  även  kan  successivt  minska  batterirummets  längd 
eller  aadra  dimensioner.  Ej  heller  skulle  en  sådan  över¬ 
gång  till  mindre  batterier  erfordra  några  förändringar  av 
utväxlingsanordningarna  enligt  föreslagna  metoder. 

Batterirummets  anordning  i  lutande  läge  inbjuder  di¬ 
rekt  till  en  särdeles  effektiv  ramkonstruktion,  såsom  sche¬ 
matiskt  visas  i  fig.  ii.  Denna  ramkonstruktion  erbjuder 
från  fabrikationssynpunkt  sftéciella  fördelar  i  samband  med 
den  föreslagna  grupperingen  av  biltyper  av  något  varie¬ 
rande  lastkapacitet  omkring  vissa  standardtyper  därige¬ 
nom,  att  man  utan  ändring  av  ramens  huvudskenor,  en¬ 
dast  genom  förstärkning  av  stagen,  kan  öka  ramens  bär¬ 
kraft  inom  för  ifrågavarande  behov  erforderliga  gränser. 
I  fig.  6  antydes,  hur  ramkonstruktionen  är  avsedd  att  ut¬ 
föras  med  huvudskenorna  och  batterirummets  sidor  i  ett 
stycke  av  pressat  stål  samt  med  stag,  som  förstärka  hu¬ 
vudskenorna. 

För  lastbiler  kan  en  modifikation  av  den  föreslagna 
batteriplaceringen  tänkas  möjlig  på  så  sätt,  att  batteriet 
i  stället  placeras  i  horisontellt  läge.  Då  emellertid  föra¬ 
replatsen  därigenom  måste  komma  att  ligga  väsentligt 
högre  än  eljest  erforderligt,  och  anordningen  ej  i  övrigt 
synes  erbjuda  några  fördelar  framför  den  förutnämnda, 
torde  några  egentliga  skäl  för  användandet  av  den  hori¬ 
sontella  utföringsformen  knappast  förefinnas. 

Det  återstår  nu  att  undersöka,  hur  den  föreslagna 
batteriplaceringen  lämpligen  kan  anpassas  efter  de  i  före¬ 
gående  angivna  alternativen  för  batteriets  placering. 

För  standard  batterienheterna  av  lång  och  smal  form, 
enligt  alternativen  fig.  i  och  2,  skulle  den  avsedda  bat¬ 
teriplaceringen  tydligen  lämpa  sig  synnerligen  väl.  För 
person-,  resp.  lättare  transportbiler  (under  1  tons  lastka¬ 
pacitet)  synes  knappast  vara  möjligt  att  erhålla  en  bat¬ 
teriplacering,  som  bättre  än  den  föreslagna  uppfyller  de 
uppställda  villkoren  för  en  lämplig  anordning  av  batteriet 
i  bilen. 

För  större  lastbiler  skulle  man,  utan  att  batterirummets 
bredd  bleve  olämpligt  stor,  kunna  anordna  tvenne  av  de 
avsedda  batterienheterna  bredvid  varandra. 

Användandet  av  tre  sådana  batterienheter  bredvid  var¬ 
andra,  enligt  alternativet  1,  vilket  skulle  komma  ifråga 
för  5  tonsbilen,  vore  däremot  knappast  lämpligt  med  den 
föreslagna  batteriplaceringen,  emedan  huven  i  så  fall 
skulle  bli  otympligt  bred.  Om  man  däremot  skulle  tänka 
sig  att  för  5-tonsbilen  anordna  batteriet  under  ramen, 
så  kunde  planen  för  batteriens  standardisering  enligt  al¬ 
ternativet  fig.  1  lämpligen  genomföras.  Det  synes  emel¬ 
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lertid  knappast  sannolikt,  att  fördelarna  av  detta  arrange- 
ment  skulle  uppväga  olägenheterna  av  att  ej  kunna  an¬ 
vända  enhetliga  utväxlingsanordningar  och  konstruktioner 
för  lastbiler  av  olika  storlekar. 

Efter  standardiseringsplanen  enligt  alternativet  fig.  2 
torde  däremot  den  föreslagna  batteriplaceringen  utan  svå¬ 
righet  kunna  anpassas  för  samtliga  bilstorlekar.  Vid  ut¬ 
arbetandet  av  detta  alternativ  har  hänsyn  tagits  till 
möjligheten  av  att  kunna  använda  nu  förekommande 
standardceller  av  såväl  alkaliska  som  blybatterier.  Un¬ 
der  förutsättning,  att  alkaliska  batterier  erfordra  större  ut¬ 
rymme  än  blybatterier  av  samma  kapacitet,  vilket  f.  n. 
i  allmänhet  torde  vara  förhållandet  beträffande  traktio- 
nära  batterier,  ha  batterirummens  storlek  bestämts  efter 
alkaliska  batterier.  De  i  fig.  2  angivna  dimensionerna 
för  batterirummen  äro  ej  avsedda  att  vara  definitiva,  men 
äro  approximativt  anpassade  efter  förekommande  standard¬ 
cellers  dimensioner. 

Batterirummens  höjd  skulle  sålunda  kunna  bestämmas 
till  c:a  16”  (c:a  41  cm)  för  alla  biltyper.  Batterirummens 
bredd  är  avsedd  att  utgöra  c:a  19"  (c:a  50  cm)  för 
mindre  biltyper,  såsom  personbiler  och  lättare  transport¬ 
biler  under  1  tons  kapacitet  samt  2  x  19”  (c:a  100 
cm)  för  lastbiler  av  alla  storlekar  över  en  tons  lastkapa- 
titet.  Batterirummens  längd  bestämmes  efter  det  för  al¬ 
kaliska  batterier  erforderliga  utrymmet,  i  vilket  fall  alla 
andra  batterityper,  som  f.  n.  kunna  komma  ifråga,  även 
erhålla  tillräcklig  plats. 

De  båda  standardbatterien,  A  och  B  i  fig.  2,  äro  före¬ 
trädesvis  avsedda  att  anordnas  med  tre  cellrader  i  bredd, 
om  vardera  20  alkaliska,  resp.  14  blyceller,  och  de  öv¬ 
riga  batterien  med  6  cellrader  i  bredd,  om  vardera  10 
alkaliska,  resp.  7  blyceller.  Cellernas  placering  inom 
resp.  batterier  kan  likväl  med  fördel  tänkas  anordnad 
även  på  andra  sätt. 

I  planen  har,  förutom  batterier  för  de  fyra  avsedda 
standard  biltyperna,  även  upptagits  batteri  för  en  lastbil 
av  omkring  1  tons  lastkapacitet.  Detta  har  gjorts  för 
den  händelse,  att  det  ej  utan  olägenhet  skulle  kunna  und¬ 
vikas  att  upptaga  även  denna  bilstorlek  i  den  erforderliga 
serien  av  biler.  Batterirummet  bör  i  detta  fall  lämpligen 
dimensioneras  så,  att  det  eventuellt  kan  upptaga  tvenne 
av  de  mindre  standardbatterienheterna  bredvid  varandra. 
Innefattandet  av  batteriet  för  i-tons  bilen  i  standardise¬ 
ringsplanen  behöver  naturligtvis  ej  hindra,  att  man  dock 
så  mycket  som  möjligt  söker  undvika  inarbetandet  av 
denna  bilstorlek  för  att  i  stället  de  fyra  föreslagna  stan¬ 
dard  biltyperna,  och  speciellt  de  båda  huvudtyperna  av 
dessa,  desto  mer  skola  komma  till  användning. 

Enligt  den  föreslagna  planen  över  batterirummen  (fig. 
2)  skulle  dessa  komma  att  utgöra: 

A.  Batterirum  för  det  mindre  standardbatteriet,  avsett 
för  personbiler  motsvarande  c:a  r/4  tons-  och  för  lastbi¬ 
ler  av  intill  c:a  1/2  tons  lastkapacitet.  Batteriet  består 
t.  e.  av  3  x  20  =  60  Edison-celler,  typ  G-4  (100  amp- 
tim.),  event.  typ  A-3  (112  amptim.),  resp.  samma  antal 
Jungner-celler  av  motsvarande  kapacitet,  eller  av  3  x 

X  14  =  42  blyceller. 

B.  Batterirum  för  det  större  standard-batteriet ,  avsett  för 
personbiler,  motsvarande  c:a  1/2  tons-  och  för  lastbiler 
av  intill  c:a  1  tons  lastkapacitet.  Batteriet  består  t.  ex. 
av  3  x  20  =  60  Edison-celler,  typ  G-6  (150  amptim.),  event. 
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typ  A-4  (150  amptim.),  resp.  samma  antal  Jungner-celler, 
eller  av  3  x  14  =  42  blyceller. 

C  (eventuellt).  Batterirum  för  batteri  avsett  för  last¬ 
bil  av  1  —  ilj2  tons  lastkapacitet.  Batteriet  består  t.  ex. 
av  6  X  10  =  60  Edison-celler,  typ  A-6  (225  amptim.), 
event.  typ  G-9  (225  amptim.),  resp.  samma  antal  Jungner- 
celler,  eller  av  6  X  7  =  42  blyceller.  Då  längden  av 
detta  batterirum  är  anpassad  efter  det  mindre  standard¬ 
batteriet  för  att  event.  kunna  upptaga  tvenne  av  dessa 
bredvid  varandra,  och  ifrågavarande  längd  är  större  än 
ovannämnda  celler  kräva,  kunna  event.  användas  batterier 
av  större  kapacitet  än  225  amptim. 

D.  Batterirum  för  batteri  avsett  för  lastbil  av  omkring 
2  tons  (t.  e.  1  lj2 — 2 — 21/2-tons)  lastkapacitet.  Batteriet  be¬ 
står  t.  e.  av  6  x  10  =  60  Edison-celler  typ  A-8  (300 
amptim.),  event.  typ.  G-11  (275  amptim.),  resp.  samma 
antal  Jungner-celler,  eller  av  6  x  7  =  42  blyceller.  Detta 
batterirum  är  avsett  att  event.  kunna  upptaga  tvenne  av 
de  större  standard-batterien.  Även  i  detta  fall  tillåter 
batterirummets  längd  event.  användande  av  större  kapa¬ 
citet  än  300  st. 

E.  Batterirum  för  batteri  avsett  för  lastbil  av  omkring 

5-tons  lastkapacitet.  Batteriet  består  t.  e.  av  6  x  10  = 
=  60  Edison-celler  typ  A-12  (450  amptim.),  event.  typ 
C- 16  (400  amptim.),  resp.  samma  antal  Jungner-celler 

eller  av  6  x  7  =  42  blyceller.  Tvenne  av  de  större 
standard-batterien  kunna  event.  tänkas  användas  för  att 
hemskaffa  bilen,  om  det  egna  batteriets  kapacitet  blivit 
uttömdt. 

Genom  att  i  enlighet  med  den  ovan  angivna  stan- 
dardiseringsplanen  bestämma  resp.  batterirums  längddi¬ 
mension  efter  den  för  förekommande  batterityper  största 
erforderliga  längden,  erhållas  tydligen  ganska  stora  möj¬ 
ligheter  att  variera  batteriens  kapacitet,  utan  att  detta 
likväl  har  något  inflytande  på  batteriens  föreslagna  pla¬ 
cering  i  bilen  eller  på  anordningarna  för  batteriets  ut- 
växling. 

Sedan  härmed  den  för  elektrobildriften  otvivelaktigt 
viktigaste  frågan,  batteriens  standardisering,  avhandlats, 
skall  i  efterföljande  upptagas  frågorna  om  drivanordnin- 
gen  samt  det  elektriska  motor-  och  kontrollsystemet. 

Drivan  ord  ningen. 

Frågan  om  drivanordningen  är  nära  sammanhängande 
med  frågan  om  motorernas  antal,  resp.  placering.  De 
otaliga  möjligheter,  som  erbjuda  sig  för  anordningen  av 
motor  och  drivanordningar  på  elektrobiler,  synas  ha 
starkt  bidragit  att  komplicera  frågan  och  motverkat  sam¬ 
ling  kring  enhetliga  konstruktionsprinciper,  i  motsats  till 
vad  som  är  fallet  ifråga  om  benzinbiler.  Till  splittrin¬ 
gen  har  dock  uppenbart  även  batterifrågans  svävande  läge 
i  sin  mån  bidragit,  i  det  motor-  och  drivanordningen  på 
elektrobiler  är  mycket  beroende  av  batteriets  placering  i 
bilen. 

Beträffande  bensinbilerna  var  man  snart  överens  om 
den  lämpligaste  platsen  för  motorn,  och  såsom  en  följd 
därav  har  drivanordningen  för  dessa  biler  kunnat  utveck¬ 
las  i  bestämd  riktning.  Numera  torde  en  drivanordning, 
i  vilken  ingår  kardanaxel  från  motorn,  kunna  anses  så¬ 
som  allmän  praxis  för  benzinbiler,  och  denna  anordning 
är  bestämmande  för  drivanordningens  huvudsakliga  kon¬ 
struktion.  Anordningarnas  detaljer  variera  givetvis  på 
mångfaldiga  sätt  för  olika  bilfabrikat  och  undergå  efter¬ 


hand  förändringar,  men  huvudprincipen  för  drivanord¬ 
ningen  är  accepterad  av  benzinbilkonstruktörerna  med  få 
undantag. 

För  elektriska  lastbiler  användas  ännu  i  stor  utsträck¬ 
ning  kedjor  såsom  drivorgan,  ehuru  antagligen  de  flesta 
konstruktörer  vore  villiga  att  medgiva,  att  denna  anord¬ 
ning  ej  är  »up  to  date».  Det  är  emellertid  även  tydligt, 
att  man  har  svårt  att  tillämpa  en  lämpligare  och  mo¬ 
dernare  drivanordning  för  elektrobilerna,  så  länge  som 
man  fasthåller  vid  batteriets  placering  under  bilen,  vilket 
som  nämnt  ännu  är  förhållandet  i  de  flesta  fall. 

På  en  del  elektrobiler  med  batteriet  placerat  under 
ramen  har  man  likväl  infört  kardanaxel  och  i  samband 
därmed  även  en  helt  innesluten  drivanordning,  men  för 
att  möjliggöra  detta  har  det  varit  nödvändigt  att  uppdela 
batterirummet  i  tvenne  hälfter,  mellan  vilka  kardanaxeln 
förlägges.  Ehuru  batteriets  båda  hälfter  visserligen  kunna 
sammanbyggas,  och  utväxlingen  sålunda  försiggå  som 
om  batteriet  vore  en  enhet,  synes  anordningen  dock  av 
olika  skäl  föga  tillfredsställande. 

Beträffande  frågan  om  lämpligaste  antalet  motorer  för 
elektrobiler  kan  till  en  början  sägas,  att  om  användandet 
av  så  många  som  fyra  motorer  ens  någonsin  skulle 
kunna  anses  berättigat,  så  är  detta  endast  förhållandet  i 
undantagsfall.  För  sådana  speciella  ändamål,  där  en  bil¬ 
typ  med  alla  fyra  hjulen  motordrivna  event.  kunde  er¬ 
bjuda  några  fördelar,  torde  elektrobiler  knappast  böra 
rekommenderas.  För  övrigt  har  man  även  i  dessa  fall 
beträffande  elektrobiler  med  den  föreslagna  batteriplace¬ 
ringen  samma  möjligheter  som  för  benzinbiler  att  an¬ 
ordna  alla  fyra  hjulen  motordrivna  från  endast  en  motor. 
Man  torde  sålunda  för  det  stora  flertalet  fall  utan  olä¬ 
genhet  kunna  inskränka  sig  till  val  mellan  en  eller  två 
motorer. 

Beträffande  användandet  av  endast  en  motor  kan  då 
genast  sägas,  att  detta  i  varje  fall  ej  är  mindre  lämpligt  för 
elektrobiler  än  för  benzinbiler.  De  möjligheter,  som  före¬ 
finnas  att  tillfredsställande  anordna  flera  motorer  på  en 
elektrobil,  vartill  ingen  motsvarighet  finnes  beträffande 
benzinbiler,  kunna  emellertid  förklara  en  viss  benägenhet 
hos  en  del  elektrobilkonstruktörer  att  fasthålla  vid  använ¬ 
dandet  av  tvenne  motorer,  för  att  sålunda  erhålla  tvenne 
hjul  direkt  motordrivna.  Sedan  emellertid  under  de  se¬ 
nare  åren  i  marknaden  framkommit  fullt  tillfredsställande 
differentialkonstruktioner,  som,  i  motsats  till  de  hittills 
vanliga,  automatiskt  överföra  den  stprsta  drivkraften 
till  det  hjul,  som  har  bästa  angreppet  mot  marken, 
torde  det  ovannämnda  skälet  för  användande  av  tvenne 
motorer  kunde  anses  bortfalla.  Å  andra  sidan  med¬ 
för  användandet  av  endast  en  motor  flera  avsevärda 
fördelar.  Motorns  verkningsgrad  blir  högre  och  vikten 
mindre,  ävensom  priset  lägre,  än  om  samma  effekt  upp¬ 
delas  på  tvenne  motorer.  Bilens  konstruktion  kan  dess¬ 
utom  göras  enklare  och  antalet  slitbara  delar  mindre, 
liksom  det  blir  mindre  besvär  med  tillsyn,  smörjning 
o.  s.  v.  Det  synes  därför  knappast  numera  förefinnas 
någon  egentlig  anledning  att  använda  mer  än  en  motor 
för  elektrobiler,  utom  möjligen  i  alldeles  speciella  fall. 

Om  man  sålunda  finge  betrakta  frågan  om  motorernas 
antal  som  definitivt  bestämd,  åtminstone  för  elektrobiler 
av  standardkonstruktion,  så  hade  man  därmed  även  kom¬ 
mit  frågan  om  den  lämpligaste  drivanordningen  in  på 
livet.  Även  med  denna  begränsning  finnes  dock  fortfa- 
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rande  rum  för  en  hel  del  variationer  av  motorns  place¬ 
ring  och  drivanordningen.  Såsom  i  det  föregående  nämnts 
inbygges  exempelvis  motorn  i  bakaxeln  och  kugghjuls- 
utväxlingen  anordnas  inuti  hjulen,  eller  ock  äro  såväl  mo¬ 
tor  som  utväxling  inbyggda  i  bakaxeln  på  ett  flertal  olika 
sätt.  Då  man  emellertid  i  modern  bilkonstruktion  efter¬ 
strävar  att  så  mycket  som  möjligt  minska  den  ofjädrade 
vikten,  och  då  icke  längre  något  hinder  möter  för  en 
lämpligare  förläggning  av  motorn,  synas  dessa  konstruk¬ 
tioner,  isynnerhet  som  de  även  i  vissa  övriga  avseenden 
medföra  olägenheter,  ha  föga  utsikter  att  komma  till  nå¬ 
gon  allmännare  användning.  Ingen  torde  väl  heller  kunna 
föredraga  användandet  av  drivkedjor,  om  i  stället  kan 
erhålles  en  effektiv  drivanordning,  som  är  dammfritt 
innesluten  och  löper  i  oljebad. 

Beträffande  elektriska  personbiler  synas  amerikanska 
konstruktörer  med  få  undantag  redan  ha  övergått  till 
drivanordningar  med  kardanaxel,  och  även  på  en  del 
europeiska  elektrobiler  finner  man  denna  anordning.  På 
grund  av  personbilernas  relativt  stora  hastighet  är  det 
möjligt  att  använda  enkel  utväxling  mellan  motorn  och 
hjulaxeln  utan  uppgivande  av  erforderliga  anspråk  på  god 
verkningsgrad,  resp.  låg  vikt  å  motorn.  För  lastbiler, 
eller  då  lägre  hastighet  är  önskvärd,  torde  emellertid  ej 
kunna  undvikas  att  använda  dubbel  utväxling  mellan  mo¬ 
torn  och  hjulaxeln. 

Det  är  icke  avsikten  att  här  närmare  ingå  på  drivan, 
ordningens  detaljer,  utan  avses  endast  att  påvisa,  hurusom 
genom  den  föreslagna  placeringen  av  batteriet  möjlighe¬ 
ter  beredts  för  elektrobiler,  på  samma  sätt  som  nu  är  för¬ 
hållandet  beträffande  benzinbiler,  att  begagna  i  markna¬ 
den  förekommande  drivanordningar  av  standardutförande, 
som  kunna  anses  lämpliga  även  för  elektrobiler,  och  för- 
övrigt  att  direkt  tillgodogöra  sig  utvecklingen  på  tillämp¬ 
liga  områden  inom  automobilindustrien.  Motorns  place¬ 
ring  och  drivanordningens  huvudsakliga  konstruktion  böra 
emellertid  i  detta  syfte  i  princip  fastställas,  och  föreslås 
i  detta  syfte  att  för  elektrobiler  av  standardkonstruktion 
använda  en  motor,  som  placeras  med  sin  axel  i  bilens 
längdriktning  och  förbindes  genom  en  kardanaxel  med 
bilens  bakaxel.  Motorn  placeras,  företrädesvis  i  fast 
läge,  så  långt  fram  å  bilen,  att  kardanaxeln  erhåller  lämp¬ 
lig  längd,  utan  att  dock,  såsom  stundom  å  benzinbiler  är 
förhållandet,  stödlager  för  kardanaxeln  behöver  användas. 

I  fig.  3,  4,  5,  6  och  7  äro  några  olika  utföringsfor- 
mer  visade.  För  att  möjliggöra  användandet  av  motor 
med  relativt  högt  varvantal  synes  lämpligt  att  även  för 
mindre  biltyper  företrädesvis  använda  dubbel  utväxling 
mellan  motorn  och  hjulaxeln.  Den  ena  utväxlingen  är  i 
så  fall  avsedd  att  sammanbyggas  med  motorn  och  kan 
t.  e.,  såsom  visas  å  fig.  3  och  4,  utgöras  av  en  vanlig 
enkel  cylindrisk  kugghjulsutväxling  eller,  såsom  antydes  i 
fig.  5,  6  och  7,  av  en  s.  k.  turboväxel,  planetväxel  el. 
dyl.,  medan  den  andra  utväxlingen,  som  anordnas  mellan 
kardanaxeln  och  hjulaxeln,  lämpligen  utgöres  av  koniska 
kugghjul. 

Med  bibehållande  av  den  föreslagna  principen  för  mo¬ 
torns  placering  och  drivanordningen  kunna  givetvis  även 
andra  utföringstormer,  t.  ex.  med  användande  av  i  mark¬ 
naden  förekommande  standardbakaxlar,  tänkas  lämpliga. 
För  mindre  biltyper  torde  sålunda  de  vanliga,  för  benzin¬ 
biler  allmänt  brukliga  standardaxlarna  med  konisk  kugg¬ 
hjulsutväxling  event.  kunna  användas,  och  för  lastbiler 


torde  många  av  de  i  marknaden  förekommande  bakaxlar¬ 
na  med  dubbel  utväxling  kunna  tänkas  lämpliga. 

Genom  batteriets  och  motorns  placering  på  föreslaget 
sätt  vinnes  den  fördelen,  att  alla  elektriska  ledningar  bli 
mycket  korta  och  samtliga  ledningar  kunna  förläggas 
fasta.  Det  torde  ävenledes  innebära  en  avsevärd  fördel, 
att  såväl  batteriet  som  motorn,  kontrollern  och  hela  den 
övriga  elektriska  utrustningen  komma  att  ligga  helt  av¬ 
skilda  från  lastplattformen. 

Slutligen  må  framhållas  fördelen  av  att,  beträffande  de 
elektriska  personbilerna,  kunna  använda  karosserier  av 
alldeles  samma  utseende  och  form  som  användes  för  ben¬ 
zinbiler,  och  att  man  på  samma  sätt  som  för  dessa  kan 
anpassa  sig  efter  utvecklingen  och  moderna  anspråk  i 
dessa  avseenden.  Beträffande  lastbilerna  kan  det  ofta 
vara  fördelaktigt  att  för  elektrobiler  kunna  använda  all¬ 
deles  samma  slags  lastanordningar  etc.  som  utföras  för 
benzinbiler,  såsom  utväxlingsbara  lastflak  av  standardmo¬ 
deller  och  andra  anordningar  för  snabb  lastning  och  loss¬ 
ning,  ävensom  att  å  elektrobilerna  kunna  direkt  aptera 
specialmaskiner  och  apparater,  t.  e.  för  brandkårens  be¬ 
hov,  för  gatubevattning  och  renhållning  osv.,  såsom 
dessa  utföras  för  benzinbiler. 

Det  elektriska  motor-  och  kontrollsystemet. 

Amerikanska  elektrobilkonstruktörer  synas  icke  längre 
vara  i  tvivel  angående  den  för  elektrobiler  lämpligaste 
motortypen;  så  godt  som  utan  undantag  användas  serie¬ 
motorer.  Seriemotorns  överlägsenhet  över  andra  likströms¬ 
motorer  för  traktionärt  bruk  torde  också  numera  vara 
allmänt  erkänd.  Det  torde  endast  vara  möjligheten  att 
med  shunt-  resp.  kompoundmotorer  kunna  tillgodogöra 
sig  bilens  potentiella  och  kinetiska  energi  i  utförsbackar 
och  vid  bromsning,  som  förmått  en  del,  särskilt  euro¬ 
peiska  elektrobilkonstruktörer,  att  använda  dessa  senare 
motortyper.  Då  emellertid  numera  även  finnes  en  me¬ 
tod  att  regenerera  seriemotorer,  som  redan  i  praktiken  vi¬ 
sat  sig  fungera  fullt  tillfredsställande,  synes  man  ej  längre 
behöva  tveka  i  valet  av  motortyp  för  elektrobilerna. 

I  betraktande  av  det  regenerativa  systemets  betydelse 
för  elektrobiler  må  här  framhållas  några  av  dess  fördelar. 

Genom  utförda  prov  har  konstaterats,  att  strömbespa¬ 
ringen  genom  regenerering  uppgå  till  mellan  10 — 25  % 
allt  efter  olika  topografiska  förhållanden.  Om  man  an¬ 
tager  en  strömbesparing  av  i  medeltal  15  % ,  så  spelar 
visserligen  den  direkta  besparingen  i  pengar  genom  min¬ 
skad  strömförbrukning  icke  någon  avgörande  roll,  men 
däremot  torde  en  ökad  aktionsradie  för  bilen,  t.  ex.  från 
85  till  närmare  100  km,  vara  en  rätt  beaktansvärd  fördel. 

En  annan  fördel  erhålles  genom  de  utmärkta  broms- 
ningsmöjligheter,  som  det  regenerativa  systemet  erbjuder, 
dels  därigenom,  att  bromsningen  sker  utan  slirning  av  hju¬ 
len,  och  dels  emedan  ingen  slitning  av  bromsarna  före¬ 
kommer.  Detta  medför  avsevärda  besparingar  av  i  förra 
fallet  gummiringarna  och  i  det  senare  av  bromsband  etc. 
De  mekaniska  bromsarna  behöva  i  själva  verket  mycket 
obetydligt  användas,  då  man  i  utförsbacker  och  i*  allmän¬ 
het  vid  bromsning  begagnar  den  regenerativa  bromsnin¬ 
gen.  Genom  att  motorn  vid  regenerering  arbetar  som  ge¬ 
nerator,  har  man  även  bilen  under  lika  god  kontroll,  när 
man  kör  nedför  som  när  man  kör  uppför  en  backe. 

De  mer  eller  mindre  kraftiga  strömimpulser,  som  bat¬ 
teriet  erhåller  genom  den  regenerativa  bromsningen,  ha 
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särskilt  beträffande  alkaliska  batterier  en  uppfriskande 
verkan  på  batterien,  varigenom  även  dettas  medelspän¬ 
ning  ökas,  och  strömstyrkan  i  motsvarande  grad  minskas. 

Genom  utförda  prov  på  elektriska  spårvagnar  med  van¬ 
liga  seriemotorer  har  konstaterats,  att  strömförbrukningen 


vilka  kunna  arbeta  med  svagare  fält  än  vanliga  seriemo¬ 
torer. 

På  en  liten  elektrisk  personbil,  som  nyligen  utkommit 
i  marknaden  i  Amerika,  synes  man  ha  upptagit  en  mo¬ 
difikation  av  Lundells  regenerativa  system,  varvid  ett  litet 


per  vagnkilometer  kan  variera  ända  till  50  %  för  olika 
förare,  då  däremot  på  vagnar,  utrustade  med  regenerativt 
system,  variationerna  äro  mycket  obetydliga.  Om  vagnen 
accelereras  onödigt  hastigt,  återfås  en  avsevärd  del  av  den 
kinetiska  energien  vid  regenerativ  bromsning.  Om  vid 
vanligt  seriesystem  vagnens  potentiella  energi  ej  tillräck¬ 
ligt  utnyttjas,  t.  e.  genom  frigång  i  utförsbackar,  går 
tydligen  denna  energi  förlorad,  då  den  däremot  vid  re¬ 
generativt  system  måste  utnyttjas.  Man  har  funnit,  att  va¬ 
riationerna  i  ström  förbrukning  å  vagnar  med  regenerativt 
system  endast  utgöra  5  %  för  olika  förare. 

Den  ovan  anförda  omständigheten  torde  utgöra  en  yt¬ 
terligare  anledning  till  användandet  av  regenerativt  sys¬ 
tem  för  elektriska  automobiler,  vilka  på  grund  av  sin 
särdeles  enkla  manövrering  ofta  skötas  av  personer  utan 
särskild  chafförsutbiidning.  Sannolikt  komma  besparin¬ 
garna  i  strömförbrukning,  med  därav  följande  ökning  av 
aktionsradien,  för  elektrobiler  utrustade  med  regenerativt 
system  i  praktiken  att  bli  betydligt  större  än  vad  di¬ 
rekta  jämförande  prov  och  beräkningar  på  basis  av  topo¬ 
grafiska  förhållanden  skulle  visa,  just  på  grund  av  att 
förarna  ej  av  oförstånd  eller  vårdslöshet  kunna  onödigt¬ 
vis  slösa  med  strömmen. 

De  ovan  angivna  fördelarna  synas  vara  av  så  väsentlig 
betydelse,  att  det  borde  vara  väl  försvarat  att  införa  det 
regenerativa  systemet  såsom  standard  för  elektriska  auto¬ 
mobiler,  såvida  detta  kunde  ske  utan  uppgivande  av  se¬ 
riemotorerna  och  utan  för  stor  komplicering  av  den  elek¬ 
triska  utrustningen. 

Det  avsedda  systemet  för  regenerering  av  seriemotorer 
är  uppfunnet  av  den  kände  specialisten  på  det  elektriska 
traktionsområdet,  svensk-amerikanen  Robert  Lundell.  Den¬ 
nes  regenerativa  system  kännetecknas  i  huvudsak  av  att  en 
extra  strömkälla  av  låg  spänning  vid  regenerering  inkopp¬ 
las  parallellt  med  seriemotorns  fältlindning.  Den  extra 
strömkällan  kan  enligt  Lundells  system  utgöras  av  antin¬ 
gen  ett  särskilt  litet  ackumulatorbatteri  på  ett  fåtal  celler 
eller  av  en  liten  motorgenerator,  vars  motor  drives  från 
huvudströmkällan  dvs.  densamma  som  levererar  strömmen 
till  vagnens  drivmotor.  Genom  ökning  av  seriefältets 
spänning,  som  ernås  med  hjälp  av  den  extra  strömkällan, 
bringas  seriemotorn  att  verka  såsom  generator  och  kan 
såluijda  avgiva  ström  till  huvudströmkällan.  Hjälpkäl¬ 
lans  spänning  kan  regleras  och  sålunda  seriemotorns  fält¬ 
styrka,  resp.  hastighet  varieras.  För  att  möjliggöra  större 
variationer  av  motorns  hastighet  kan  eventuellt  vara  lämp¬ 
ligt  att  använda  med  hjälppoler  försedda  seriefnotorer, 


ackumulatorbatteri  användes  parallellkopplat  med  serie¬ 
fältet,  men  detta  torde  hittills  vara  det  enda  fall,  där  re¬ 
generativa  seriemotorer  kommit  till  användning  för  elek¬ 
trobiler.  Den  nämnda  tillämpningsformen  synes  visserligen 
knappast  vara  särdeles  lämplig  på  grund  av  besväret  med 
omladdningen  av  det  extra  batteriet,  men  systemet  synes 
för  övrigt  fungera  fullt  tillfredsställande. 

Den  andra  Lundellska  metoden,  där  den  extra  ström¬ 
källan  utgöres  av  en  liten  motorgenerator,  har  redan  med 
framgång  tillämpats  vid  en  del  elektriska  järnvägar  i 
Amerika.  Denna  metod  torde  även  ha  stora  förutsätt- 
gar  för  tyngre  traktionära  behov,  såsom  för  järnvägs-  och 
spårvägsdrift  osv.  För  ackumulatordrivna  fordon  där¬ 
emot,  och  särskilt  om  motorgeneratoan  såsom  avsett  även 
skulle  användas  för  att  vid  accelerering  åstadkomma  regle¬ 
ring  av  drivmotorns  hastighet,  torde  metoden  sannolikt 
komma  att  ställa  sig  mer  komplicerad  och  mindre  drift- 
säker  än  nu  i  allmänhet  använda  system,  varjämte  torde 
få  räknas  såsom  en  olägenhet,  att  en  del  ström  konsu¬ 
meras  från  huvudbatteriet  för  drivandet  av  motorgenetorn. 

I  det  efterföljande  föreslås  en  annan  metod,  enligt  vil¬ 
ken  avses  att  använda  någon  av  nu  tillämpade  metoder 
för  drivmotorns  hastighetsreglering  vid  accelerering  och 
att  i  stället  för  den  förutnämnda  motorgeneratorn  an¬ 
vända  en  liten  generator,  som  genom  lämplig  mekanisk 
transmission  förbindes  med,  resp.  drives  från  motorn  för 
ernåendet  av  regenerering  i  utförsbackar  och  vid  broms¬ 
ning. 

Det  ifrågavarande  systemet  är  schematiskt  visat  i  fig. 
12,  där  m  betecknar  bilens  drivmotor  och  g  den  lilla 
generatorn.  På  förlängningen  av  motorns  axel  anbringas 
en  bromstrumma  c,  från  vilkens  yttre  plana  yta  drives 
friktionshjulet  <?,  placerat  på  förlängningen  av  generatorns 
axel  och  förskjutbart  i  dennas  längdriktning. 

Med  tillhjälp  av  hävarmen  /  kan  friktionshjulet  flyttas 
i  olika  lägen  å  bromstrummans  yta,  mellan  dennas  cent¬ 
rum  och  ytterkant.  Friktionshjulet  hålles  därvid  pressat 
emot  bromstrummans  yta  genom  fjädern  h.  Bromstrum¬ 
mans  yta  är  i  centrum  lämpligen  något  försänkt,  så  att 
friktionshjulet  ej  ligger  an  mot  ytan,  när  det  befinner  sig 
i  detta  läge.  Genom  friktionshjulets  förflyttning  i  axiell 
riktning  på  generatorns  axel,  således  radiellt  över  broms¬ 
trummans  yta,  kan  tydligen  friktionshjulets,  resp.  genera¬ 
torns  hastighet  varieras  mellan  noll  och  ett  viss  maxi¬ 
mum. 

Hävarmen  f  är  vridbar  omkring  punkten  j  och  fast 
förenad  med  hävarmen  k,  vilken  genom  en  stång  eller 
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stållina  /  är  förbunden  med  den  omkring  punkten  0 
vridbara  hävarmen  //,  vilken  i  sin  ordning  är  fast  förenad 
med  pedalen  />.  Friktionshjulet  e  hålles  i  nolläget  genom 
fjädern  q. 

Vid  regenerativ  bromsning  genom  beskrivna  anordning 
ken  bilens  hastighet  nedbringas  till  mycket  långsam  fart, 
varefter  bilen,  när  så  erfordras,  stannas  medelst  mekanisk 
broms.  Denna  kan  t.  ex.  anordnas  så,  att  ett  broms¬ 
band  r  genom  hävarmen  s  bringas  att  verka  på  broms¬ 
trummans  c  cylindriska  yta.  Hävarmen  j  är  genom 
stången  eller  stållinan  u  förbunden  med  hävarmen  n  resp. 
pedalen  p.  Armen  s  hålles,  när  den  påverkas  av  peda¬ 
len  />,  genom  fjädern  t  i  sådant  läge,  att  bromstrumman 
löper  fritt.  Stången  /  är  förenad  med  fjädern  v,  som 
emellertid  är  så  styv,  att  den  ej  nämnvärdt  påverkas,  in¬ 
nan  armen  k  hindras  i  sin  vidare  rörelse  av  stoppet  x. 
Stången  u  är  försedd  med  tvenne  stoppringar  y  och  .r, 
anordnade  på  ömse  sidor  om  armen  s  på  så  sätt,  att 
denna  ej  påverkas  av  stången  u  vid  pedalens  p  rörelse, 
innan  armen  k  stoppats  vid  x.  Armen  s  påverkar  även 
strömbrytaren  w,  så  att  huvudströmmen  brytes,  innan 
bromsbandet  åtdrages  omkring  bromstrumman. 

Den  elektriska  och  den  mekaniska  bromsen  samverka 
på  följande  sätt.  När  pedalen  p  nedtrampas  från  läget 
1  till  läget  2,  rör  sig  armen  n  från  läget  4  till  läget  5, 
varvid  armen  k ,  påverkad  genom  stången  /  och  fjädern 
v  (vilken  senare  dock  därvid  icke  nämnvärdt  sträckes), 
rör  sig  från  läget  7  till  läget  8  (i  det  senare  läget  stoppas 
armen  k  av  stödet  x ),  och  armen  /  rör  sig  från  läget  9 
till  läget  10,  varvid  friktionshjulet  e  flyttas  från  nolläget 
till  läget  för  maximal  hastighet. 

Den  mekaniska  bromsen  påverkas  icke  alls  vid  peda¬ 
lens  p  rörelse  från  lägret  1  till  läget  2,  ehuru  genom 
stångens  u  rörelse  stoppringen  z  bringas  tätt  upp  mot 
armen  s,  utan  att  dock  ännu  påverka  densamma.  Vid 
pedalens  p  fortsatta  rörelse  från  läget  2  till  läget  3  bry¬ 
tes  först  huvudströmmen  genom  strömbrytaren  w,  påver¬ 
kad  av  armen  s ,  vilken  därefter  åtdrager  bromsbandet. 
Armen  k  kvarhålles  i  läget  8,  hindrad  av  stoppet  x,  och 
fjädern  v  sträckes,  genom  påverkan  från  stången  /,  så 
mycket  som  erfordras  för  armens  n  rörelse  från  läget  5 
till  läget  6. 

När  pedalen  p  löses,  försiggå  de  nämnda  operationerna 
i  omvänd  ordning.  Armen  j  återföres  sålunda  till  ut¬ 
gångsläget,  genom  påverkan  av  fjädern  /,  varvid  broms¬ 
bandet  r  frigöres  från  bromstrumman,  och  huvudström¬ 
men  slutes  genom  strömbrytaren  iv.  Armen  k  återföres, 
genom  verkan  av  fjädern  q,  från  läget  8  till  läget  7, 
resp.  armen  /  och  friktionshjulet  e  från  läget  10  till  läget 
9  (därvid  avlyftes  lämpligen  friktionshjulet  från  friktions- 
skivan  för  att  icke  onödigtvis  släpa  mot  denna). 

I  fig.  1 2  visas  även  ett  kopplingsdiagram,  i  vilket  m 
betecknar  seriemotorns  armatur,  m  seriefältet,  g  den  lilla 
generatorn  och  b  ackumulatorbatteriet. 


Den  ovan  lämnade  beskrivningen  avser  endast  att  an¬ 
giva  principen  för  det  ifrågavarande  regenerativa  broms¬ 
systemet;  anordningens  detaljer  kunna  givetvis  varieras 
på  en  mångfald  olika  sätt. 

Sammanfattning. 

Efter  en  lämnad  överblick  av  det  nuvarande  svävande 
läget  beträffande  elektrobilers  konstruktion,  betonas  önsk¬ 
värdheten  av  en  genomgripande  standardisering ,  och  på¬ 
visas  de  fördelar  en  sådan  standardisering  skulle. innebära 
för  hela  elektrobilrörelsen.  Betydelsen  av  standardisering 
torde  t.  o.  m.  vara  större,  när  det  gäller  elektrobiler  än 
beträffande  benzinbiler,  på  grund  av  de  förras  beroende 
av  laddnings-  och  utväxlingsmöjligheter  för  batterien.  För 
a}t  åstadkomma  dessa  möjligheter  på  ett  sådant  sätt,  att 
det  stora  flertalet  elektrobiler  skola  kunna  draga  nytta  av 
desamma,  synes  nödvändigt  att  icke  allenast  fastställa  vissa  stor¬ 
lekar  av  elektrobiler  såsom  standard  utan  även  att  fastställa  själva 
elektrobilernas  huvudsakliga  konstruktion  särskilt  med  avseende 
på  batteriets  placering  i  bilen.  Dessutom  antydes,  hur  ladd¬ 
nings-  och  utväxlingsstationerna  böra  upprättas,  deras  an¬ 
ordning  och  hur  de  lämpligen  böra  samarbeta. 

Vidare  föreslås  att  söka  begränsa  antalet  bilstorlekar  till 
fyra  standardtyper,  varav  tvenne  för  lättare  och  tvänne  för 
tyngre  trafik  resp.  transportbehov.  Samtidigt  angives,  hur 
man  kunde  bereda  möjligheter  att,  med  endast  obetyd¬ 
liga  konstruktiva  avvikelser  från  standardtyperna,  utvidga 
vartdera  av  dessa  typers  användningsområden. 

Särskilt  framhålles  betydelsen  av  de  mindre  elektrobi¬ 
lernas  standardisering  och  av  att  laddnings-  och  utväx- 
lingsmöjligheterna  planeras  med  speciell  hänsyn  till  dessa 
biler  för  att  möjliggöra  en  ökning  av  deras  aktionsradie 
utöver  gränsen  av  det  egna  batteriets  kapacitet. 

Beträffande  standardiseringen  av  elektrobilernas  konstruk¬ 
tion  bör  främst  eftersträvas  att  uppnå  en  stabilisering  mot¬ 
svarande  den  som  redan  förefinnes  beträffande  benzinbiler  na , 
så  att  den  vidare  utvecklingen  av  elektrobilerna  kan  kon¬ 
centreras  på  förbättringar  av  detaljernas  konstruktion  och 
tillverkning. 

De  elektrobilernas  huvuddelar,  som  främst  böra  bli  fö¬ 
remål  för  standardisering,  äro;  batterirrummet ,  drivanord- 
ningen  samt  det  elektriska  motor-  och  kontrollsystemet.  Efter 
behandling  av  vardera  av  dessa  frågor  angivas  några  för¬ 
slag  till  deras  lösning. 

De  ansatser  till  elektrobilernas  standardisering,  som  re¬ 
dan  nu  på  vissa  håll  gjorts,  ha  ej  lyckats  leda  till  några 
särdeles  betydelsefulla  resultat.  Orsaken  därtill  torde  vara, 
att  den  förnämsta  förutsättningen  för  standardiseringens 
genomförande  hittills  saknats,  nämligen  en  sådan  place¬ 
ring  av  batteriet,  som  erbjuder  en  modern  konstruktion 
och  form  av  elektrobilen.  Batteriplaceringen  torde  därför 
i  själva  verket  få  anses  som  nyckeln  till  elektrobilernas  stan¬ 
dardisering. 
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BIDRAG  TILL  FRÅGAN  OM  KULLAGER  VID  ELEKTRISKA  SPÅRVÄGAR  OCH 

BANOR. 


Av  civilingenjör  H.  K:son  Ångström.  Malmö. 


Av  olika  undersökningar,  som  utförts  för  att  utröna  den 
kraftbesparing,  som  erhålles  vid  införande  av  kullager,  vid  bl.  a. 
Berlins  spårvägar  (se  T.  T.  E.,  sid.  58,  årg.  1918)  jämte  de  prov 
som  utförts  vid  Statens  järnvägar  och  vilkas  resultat  publi¬ 
cerats  av  maskininspektör  Rydberg  (se  T.  T.  M.,  sid.  1,  årg. 
1919)  framgår  med  tydlighet,  vilken  betydelse  kullager  eller 
eventuellt  rullager  med  tillräckligt  stor  livslängd  i  en  framtid 
sannolikt  kunna  påräkna  för  såväl  spårvägs-  som  järnvägsdrift. 

Vid  de  försök,  som  utförts  med  kullager  vid  svenska  spår¬ 
vägar,  synes  dock  hitintills  icke  något  gynnsamt  resultat  ha 
uppnåtts  med  avseende  på  kullagrens  livslängd.  På  basis  av 
resultat  från  tidigare  försök  har  emellertid  som  bekant  SKF 
under  föregående  år  utexperimenterat  det  sfäriska  rullagret 
och  NKA  anser  sig  ha  löst  problemet  med  det  s.  k.  skivlagret. 
Försöksdrift  med  båda  dessa  rullagerkonstruktioner  pågå  för 
närvarande  vid  bl.  a.  Malmö  stads  spårvägar  samt  Statens  järn¬ 
vägar,  men  är  drifttiden  ännu  allt  för  kort  för  att  kunna  bilda 
sig  ett  omdöme  om  lagrens  ändamålsenlighet. 

Jag  avser  med  denna  uppsats  icke  att  ingå  på  principen 
för  dessa  lagerkonstruktioner,  vilket  närmast  tillkommer  de 
stora  kullagerbolagens  ingenjörer.  Dock  anser  jag  mig  i  förbi¬ 
gående  böra  nämna,  att  den  ökade  hållbarheten  i  såväl  axiell 
som  radieil  led  vid  båda  dessa  lagertyper  åstadkommits  på 
bekostnad  av  den  låga  friktionen,  som  exempelvis  förefinnes 
hos  det  teoretiskt  riktiga  cylindriska  rullagret  eller  det  sfäri¬ 
ska  kullagret. 

Vid  dessa  nya  rullagertyper  fästa  resp.  kullagerfirmor  mycket 
stora  förhoppningar,  och  är  det  möjligt,  att  man  i  någon  eller 
båda  dessa  lagertyper  i  mekaniskt  hänseende  funnit  en  riktig 
lösning  av  detta  mycket  aktuella  problem. 

Under  försöken  i  Malmö  utvunnos  förlidet  år  en  del  re¬ 
sultat,  som  torde  vara  av  allmännare  intresse  och  som  delvis 
förklara  den'  ytterligt  korta  livslängden  å  kullagren  vid  den 
första  försöksdriften  därstädes.  Dessa  resultat  mana  samtidigt 
till  iakttagande  av  vissa  försiktighetsmått  vid  införande  av 
kul-  eller  rullager  för  att  undvika  en  onödig  och  för  tidig 
demolering  av  lagren.  Min  uppsats  formar  sig  delvis  som 
ett  försvar  för  de  kullagertyper,  som  kommit  till  användning, 
och  ser  jag  orsaken  till  lagrens  mycket  hastiga  demolering 
icke  enbart  i  en  mekanisk  ofullkomlighet  utan  kanske  sna¬ 
rare  i  de  elektriska  påkänningar,  för  vilka  lagren  blivit  utsatta. 

I.  Lagerströmmar  samt  dessas  fördelning  i  axeltappar 
å  motor-  och  släpvagnar. 

Ett  problem,  som  studerats  tidigare  mycket  ingående  är 
uppträdandet  av  lagerströmmar.1  Dessa  lagerströmmar  i  elek¬ 
triska  maskiner  uppkomma  antingen  genom  isolationsfel  eller 
från  en  i  axeln  jämte  fundamentet  inducerad  elektromotorisk 
kraft  vid  varierande  magnetiskt  motstånd  i  statorn,  föror¬ 
sakat  av  ojämheten  i  själva  materialets  permeabilitet,  olika 
goda  magnetiska  skarvar  eller  dylikt.  Vanligast  är  fenomenet 
vid  synkron  maskiner  med  tudelad  stator,  där  antalet  poler  är 
en  multipel  av  dubbla  antalet  magnetiska  skarvar.  Dessa  lager¬ 
strömmar  inverka  mycket  skadligt  och  giva  sig  vid  glidlager 
tillkänna  genom  anfrätning  och  gropbildning  ej  blott  i  lager¬ 
metallen  utan  även  stundom  i  själva  axeltapparua,  varigenom 
lagrets  samt  axelns  demolering  påskyndas.  Enligt  vad  som 
uppgives  av  SKF  i  en  av  firmans  reklambroschyrer  ha  vitt¬ 
omfattande  undersökningar  häröver  utförts  av  Allgemeine 
Elektricität  Gesellschaft  och  Act.  Ges.  Union,  vilka  givit  vid 
handen,  att,  om  strömstyrkan  överstiger  1  amp.  pr  kv.-tum, 
så  anfrätes  även  axeltappen,  under  det  att  för  lägre  värden 
endast  lagermetallen  angripes.  Vid  kullager  förekommer  icke 
något  isolerande  oljeskikt  liksom  vid  glidlager,  utan  uppstår 
så  godt  som  metallisk  kontakt  vid  större  axelbelastningar. 


Kullagerfirmorna  ha  funnit  mycket  goda  medel  att  förebygga 
lagerströmmarnas  uppkomst  genom  ändamålsenligt  isolerande 
inbygguadssätt.  Troligt  är  emellertid,  att  otaliga  varmgångar 
i  de  vanliga  glidlagren  vid  spårvagnar  och  då  speciellt  släp¬ 
vagnar  med  enpolig  koppling  mellan  släp-  och  motorvagn  ur¬ 
sprungligen  uppstått  just  på  grund  av  lagerströmmarnas  in¬ 
verkan  och  icke,  som  synes  vara  gängse  uppfattningen,  på 
grund  av  syra  i  smörjoljan  eller  konsistensfettet. 

Vid  en  vanlig  motorvagn  passerar  strömmen  från  strömav- 
tagaren  genom  kontrollera  och  motorerna  direkt  till  under¬ 
redet  samt  härifrån  såväl  de  fyra  axeltapparna  som  de  fyra 
upphänguingslagren  för  motorerna,  jämte  de  två  kuggväxlarna. 
Vid  startning  efter  en  bromsning  med  åtföljande  sandning 
kan  vid  ojämn  skenläggning  inträffa,  att  endast  ett  hjul  kom¬ 
mer  i  kontakt  med  skenan  och  fördelar  sig  härvid  totala  ström¬ 
styrkan  mellan  en  motors  upphängningslager,  kuggväxeln  och 
ett  axeltapplager. 

Vid  bromsning  passerar  ingen  ström  genom  axellagren  å 
motorvagnar,  utan  kortslutes  vagnmotorerna  sinsemellan  över 
ett  särskildt  bromsmotstånd. 

Vid  släpvagnar  med  enpolig  koppling  mellan  motor  och 
släpvagn,  vilket  numera  är  allmänt  brukligt,  passerar  hela  den 
för  släpvagnen  erforderliga  bromsströmmen  genom  axeltapps- 
lagren  och  förekommer  härvid  stundom,  att  växelvis  blott  ett 
lager  förmedlar  hela  bromsströmmen  till  skenan. 

II.  Undersökning  av  strömstyrkans  storlek  i  axeltap¬ 
parna  vid  körning  och  bromsning. 


a)  För  motorvagnar . 

Maximalt  brukar  motorvagneus  automat  vid  spårvagnar 
vara  inställd  för  c:a  225  amp.  Man  far  alltsa  räkna  med  att 
denna  strömstyrka  stundom  kan  komma  att  fördela  sig  mellan 
en  axeltapp  och  motorns  båda  upphängningslager. 

För  att  fastslå  denna  strömfördelning  gjordes  följande  försök 
med  motorvagn  n:o  50,  vilken  var  försedd  med  kullager. 

Vagnen  isolerades  från  skenorna  medelst  glimmerplattor  vid 
tre  hjul,  varvid  endast  det  fjärde  hjulet  befann  sig  i  kontakt 
med  skendrna.  Härefter  påsläpptes  ström  fran  550-volts  kon- 
taktledningeu  och  reglerades  strömstyrkans  storlek  genom  ett 
vattenmotstånd.  Strömstyrkan  avlästes  jämte  spänningsfallet 
mellan  motorernas  o-punkt  i  underredet  samt  skenan.  Se  ne¬ 
danstående  tabell  1  a)  och  b).  ^ 

Vid  försök  1  a)  fördelade  sig  tydligen  strömmen  mellan 
såväl  motorns  båda  upphängningslager  som  de  båda  kullagren 
i  den  fjärde  axeltappen  och  vid  försök  1  b)  passerade  ström¬ 
men  endast  upphängningslagren  och  axeltapplagret. 

Samma  försök  upprepades  härefter,  men  med  motorn  upp- 
lyftad,  dvs.  strömmen  kom  i  detta  fall  endast  att  passera  de 
båda  kullagren  i  axeltappen  och  avlästes  liksom  vid  första 
försöket  såväl  ström  som  spänning  (se  tabell  I  c).  På  basis 
av  dessa  avläsningar  beräknades  härefter  övergångsmotstånden 
rg  för  motorns  båda  upphängningslager  samt  rk  för  axeltapps- 
kullagren  enligt  formeln 
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Anm.  Vid  båda  dessa  försök  tillsågs  noga,  att  bromsklot- 
sarna  ej  lågo  på  hjulen. 

Ifrågavarande  beräkning  av  kontaktmotståndets  storlek  haltar 
något,  i  det  att  den  ström,  som  i  verkligheten  passerar  kulan, 
icke  är  likström  utan  växelström  med  ett  periodtal,  som  va¬ 
rierar  alltefter  vagnens  hastighet,  eller 


,,  Dm  —  d 

N  x  -  — — 

2  Dm 


(2) 


1  1)  Punga  och  Hess:  Elektrotechnik  und  Maschinenbau  1907. 
2)  Fleischmann;  Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen  1909.  3)  Adler: 
Elektrotechnik  und  Maschinenbau  1910.  4)  Mernick :  Genercl  Elec¬ 

tric  Review  1914. 


där  v  —  periodtalet 

N—  axelns  rotationshastighet  pr  min., 
d  =  kulans  diameter, 

D  =  Di  +  d  då  Di  —  innerringens  diameter. 
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Vid  beräkning  av  kontaktmotståndet  har  emellertid  icke 
någon  som  helst  hänsyn  tagits  till  dettas  induktiva  motstånd. 


Tabell  1. 


Vagn 

Volt 

Amp. 

Ohm 

Medelv. 

å  ohm 

Anmärkning 

N:o 

50 

O,o6o 

120 

0,00050 

a ) 

Broms  tillslagen  med 

» 

50 

0,061 

130 

0,00047 

kullager  och  upphäng- 

» 

5° 

0,060 

122 

O ,00049 

0,00049 

ningslager 

N.o 

5o 

OjlÖO 

130 

0,00123 

b) 

Bromsen  frånslagen 

> 

50 

0,170 

x35 

OjOOI26 

med  kullager  och  upp- 

T> 

5° 

0,166 

130 

0,00128 

0,00126 

hängningslager 

N:o 

50 

0,63 

150 

0,00420 

c ) 

Enbart  axeltapplagret 

5° 

0,72 

182 

0,00395 

» 

5o 

0,72 

185 

0,00390 

0 , 00402 

Av  detta  försök  framgår,  att  motståndet  i  kullagertappen  är 
omkring  två  ggr  större  än  motståndet  i  de  båda  upphäng- 
ningslagren.  Givetvis  minskas  kullagermotståndet  betydligt 
vid  större  belastningar,  exempelvis  då  vagnen  passerar  växlar 
och  skenskarvar,  men  är  det  i  alla  händelser  troligt,  att  huvud¬ 
parten  av  strömmen  passerar  upphägningslagren  jämte  motorns 
kuggväxel.  I  den  händelse  växeln  smörjes  med  tjärolja  samt 
dessutom  motorn  har  mycket  utnötta  upphängningslager,  blir 


givetvs  faran  större  för  att  strömmen  skall  kastas  över  till 
axeltappslagret. 

b)  For  släpvagnen. 

Vid  enpolig  koppling  mellan  släp-  och  motorvagn  kommer 
som  nämnt  hela  bromsströmmen  å  släpvagnen  att  passera  kul¬ 
lagertapparna.  Storleken  av  denna  bromsström  vid  nödbroms- 
ning  framgår  av  bifogade  tabell  II.  Totala  bromsströmmen 
fördelade  sig  härvid  mellan  motorvagnens  bromsmotstånd,  som 
är  2,5  ohm  och  bromssolenoidens  motstånd  å  släpvagnen,  som 
var  c:a  1,6  ohm. 

Tabell  II. 


För¬ 

sök 

Vagn 

Egen 
vikt  i  kg 

Last 
i  kg 

Tot.  max. 
bromsström 

Anmärkning 

1 

Motorv.  n:o  68 
Släpv.  »  139 

12  410 

6  750 

3  48o 
3  240 

380 

Från  25  km/tim. 
vid  sandn. 

2 

Motorv.  n:o  68 
Släpv.  »  139 

12  410 
6  750 

3  48o 
3  240 

400 

Från  25  km/tim. 
vid  sandn. 

Maximalt  skulle  sålunda  vid  detta  försök  c:a  250  amp. 
komma  att  passera  axeltappen.  Då  emellertid  själva  kontakt¬ 
motståndet  endast  är  omkring  0,004  ohm,  blir  den  totalt  ut¬ 
vecklade  effekten  endast  c:a  250  watt  och  kan  denna  energi¬ 
kvantitet,  fördelad  på  ett  flertal  kulor  under  en  mycket  kort 


tidrymd,  knappast  åstadkomma  någon  förstörande  inverkan  på 
kulorna. 

Då  jag  emellertid  i  det  följande  önskar  påvisa,  att  det  är 
brytningseffekten,  som  åstadkommer  svetsningsverkan  å  ku¬ 
lorna,  har  jag  infört  tabell  III,  vilken  visar  storleken  av  den 


Fig.  2. 


maximala  brytningseffekt,  som  kan  tänkas  uppstå  i  ett  kul¬ 
lager  å  en  släpvagn. 


Tabell  III. 


Försök 

\olt  a 

v  agn  , .. 

slapvagn 

Amp. 

kW 

Anmärkning 

1 

Motorv.  n:o  30 

Släpv.  »  121  75 

90 

6,75 

Nödbromsning 

2 

Motorv.  n:o  30 

Släpv.  »  121  78 

93 

7,25 

Nödbromsning 

Av  denna  tabell  framgår,  att  den  brytningseffekt,  som 
stundom  förekommer  under  ogynnsamma  omständigheter,  kan 
uppgå  till  c:a  7  kW,  vilken  effekt  givetvis  är  fullt  tillräcklig 
att  demolera  ett  kullager. 

III.  Hur  uppkommer  brytningseffekt  i  ett  kullager? 

Genom  kulornas  jämte  inner-  och  ytterringarnas  avnötning 
genom  den  övre  kulans  hoptryckning  jämte  intryckningen  i 
ytter-  och  innerriug  möjliggöres,  att  axeltappen  under  ogynn¬ 
samma  omständigheter  kan  isoleras  från  själva  lagerboxen. 
Av  fig.  1  framgår,  huru  detta  spelrum  mellan  kulor  och  ytter- 
och  innerring  tänkes  uppstå  och  motsvara  beteckningarna 
följande: 

fx  =  ytterringens  diametrala  avnötning  i  mm, 
f2  =  innerringens  »  »  »  >  , 

f3  =  summan  av  två  kulors  diametrala  avnötning  i  mm, 
fu  =  toppkulans  jämte  ytter-  och  innerringens  hop-  och  in- 
tryckning  i  mm, 

P  —fi  +  f 2  +/s  +  fk- 

Det  spelrum,  som  är  verksamt  vid  tappens  belastning  och 
avlastning  och  ger  upphov  till  brytningseffekten,  är  tydligen 

P~fk  . (3) 

IV.  Demolerade  lager  efter  en  relativt  kort  drifttid. 

Vidstående  bild  (fig.  2)  visar  några  demolerade  kullager, 
och  kvarligga  kulorna  här  i  sina  resp.  kulhållare.  De  mörka 


Fig.  3- 


fläckarna  ansågos  tidigare  ha  uppkommit  till  följd  av  syra  i  kon¬ 
sistensfettet  eller  avskalning  genom  utmattningspåkänningar. 
Bild  3  och  4  visa  några  av  kulorna,  vilka  fotograferats  separat. 
Av  bild  4y  framgår  med  tydlighet  den  s.k.  avskalningen,  och 
bild  4  x  visar  en  mycket  intressant  kraterbildning.  Primärt 
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har  den  å  bild  4  y  visade  koncentriska  avskalningen  med  sanno¬ 
likhet  uppstått  genom  en  mindre  kraterbildning,  vars  upp¬ 
komst  torde  förklaras  genom  följande  experimentella  under¬ 
sökning. 


Fig.  4. 

V.  Några  experiment  för  att  påvisa  kraterbildningen 
eller  uppkomsten  av  svetsningsverkan. 

I  det  följande  beskrivna  experiment  påvisas,  dels  att  ström¬ 
fördelningen  de  olika  kulorna  emellan  är  starkt  beroende  på 
kulornas  belastning,  dels  att  brytningseffekten  och  icke  den 
stående  strömstyrkan  vid  direkt  metallisk  kontakt,  utövar 
den  skadligaste  inverkan  på  kulornas  hållbarhet. 

a)  Kontakt  mot  ståndets  beroende  av  belastningen. 

Nedanstående  bild  (fig.  5)  visar  den  anordning,  som  användts 
för  utrönande  av  kontaktmotståndets  beroende  av  belastningen. 

En  kula  med  en  diameter  D  =  36,5  mm  är  upplagd  mellan 
tvenne  plana  skivor,  varvid  den  övre  plana  skivan  belastas  genom 
hävarmens  belastning.  Hävarmens  totala  längd  l  =  1  598  mm 
och  Ik  =  348  mm.  Genom  denna  anordning  erhålles  givetvis 
icke  samma  ansmygning  eller  kontaktmotstånd  som  vid  ku¬ 


lorna  mellan  ytter-  och  innerringen  i  ett  kullager,  men  torde 
relativa  förhållandet  vid  olika  belastningar  vara  ungefär  det¬ 
samma.  Själva  variationerna  i  kontaktmotståndet  framgå  av 
nedanstående  tabell  (IV). 

Tabell  IV. 


Serie 

Kul¬ 

diameter 

Amp. 

Volt 

Ohm 

P  kg 

A)1 * *  1 

36,5 

55 

0,224 

O , CO408 

_ _ . 

_ 

2 

36,5 

55 

0,220 

0,00411 

— 

— 

3 

36>5 

74 

0,290 

0,00393 

— 

— 

4 

36,5 

74 

0,302 

0,00409 

— 

-  — 

5 

36,5 

97 

0,354 

0,00365 

— 

— 

6 

36>5 

97 

0,356 

0,00367 

— 

— 

7 

36,5 

120 

0,376 

0,00313 

— 

— 

8 

36»s 

120 

0,376 

0,00313 

— 

— 

B)  1 

36>5 

52 

0,098 

0,00188 

30 

138 

2 

36.5 

74 

0,140 

0,00189 

30 

138 

3 

36,5 

97 

0,182 

0,OOl88 

30 

138 

4 

36>5 

1 20 

0,240 

O, 00200 

30 

138 

5 

36,5 

155 

0,301 

0,00194 

30 

138 

6 

36-5 

203 

0,382 

0,00188 

3° 

138 

7 

36<5 

240 

0,362 

0,00151 

3° 

*38 

Vid  avläsning  B  1,  B4  och  B.,  dvs.  för  52,  120  och  240 
amp.  utväxlades  kulorna  mot  nya  och  framgår  anlöpningens 
utseende  av  bifogade  figurer  (fig.  6  a,  b  och  c). 

1  Anm.  Minskningen  i  motståndet  vid  ökad  strömstyrka  förklaras 

av  att  oljeskiktet  smälter  undan  vid  den  högre  temperaturen  och 

ren  metallisk  kontakt  uppträder. 


Enligt  vad  som  framgick  av  anlöpningsfärgernas  utseende 
torde  temperaturen  intill  avläsning  B  4  ha  hållit  sig  under 
550°  C.  Vid  avläsning  B  7  torde  temperaturen  ha  stegrats 
över  detta  värde,  vilket  skulle  kunna  förklara  den  starka  mot- 
ståndsminskningen. 


a)  Tab.  IV  ser.  B  1.  Strömst.  =  52  amp.  Kont.  effekt  =  5,096  watt. 

b)  i>  »»»4.  >  =120»  *  »=  28,8  » 

c)  »  »  »  »  7.  »  —  240  »  »  »  =  86,88  » 

Fig.  6.  Kulorna  utsatta  för  konstant  vilande  belastning  med  varie¬ 
rande  strömstyrka.  Kuldiam.  =  36,5  mm. 

bl)  Brytningseffektens  inverkan  vid  strömbrytning  i  luft. 

Innan  jag  närmare  ingår  på  anordningarna  för  detta  försök, 
vill  jag  förutskicka,  att  praktiska  undersökningar  visat,  att  sum- 


Fig.  7. 


man  av  samtliga  avnötningar  å  ytter-  och  innerring  samt  kulor 
stundom  kunna  uppgå  till  c:a  0,3  mm.  För  att  på  konstlad  väg 
åstadkomma  den  strömbrytning,  som  tänkes  uppstå  inuti  själva 
kullagret  förfors  på  följande  sätt  (se  fig.  7).  Mellan  två  stycken 
planskivor  Px  och  P.2  inlades  fyra  stycken  kulor  Kl,  K 2, 


a)  Tab.  V  avi.  a.  Strömst.  =  27  amp.  Brytn.  eff.  =  48,6  watt. 

b)  »  »  »  b.  *  —  60  »  t>  *  =  228  » 

c)  »  »  >  c.  »  =  90  »  »  »  =  288  » 

Fig.  8.  Kulorna  utsatta  för  stående  ljusbåge  i  luft  vid  varierande 

brytningseffekt.  Luftgap  —  0,29  mm.  Kuldiameter  36,5  mm. 

Ä'3  och  K 4  med  exakt  samma  diameter  36,5  mm.  Mellan 
den  övre  planskivan  Pt,  och  kulorna  K 1,  K 2  och  K 3  in¬ 
sköts  härefter  re  stycken  glimmerskivor  G  1,  67  2  och  G  3, 
vilkas  tjocklek  uppmättes  med  mikrometerskruv.  En  filklove 
H  fastskruvades  härefter  kring  kulan  Å"4.  Medelvärdet  mellan 
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tjocklekarna  a  de  tre  glimmerplattorna  antogs  härefter  lika 
avstandet  f  mellan  kulan  K\  och  planskivan  Px .  Detta  av- 
stand  befanns  vid  uppmätningen  vara  0,29  mm.  Härefter  till¬ 
fördes  likström  till  den  övre  planskivan  Pt,  samt  uppmättes 
strömstyrka  genom  ampermetern  A  och  spänningen  med  volt¬ 
metern  V.  Jordförbindes  nu  filkloven  //  och  föres  kulan  K\ 
upp  mot  planskivan  Px ,  samt  härefter  åter  ned  mot  planskivan 
P,,  erhalles  vid  tillräcklig  strömstyrka  en  stående  ljusbåge 
vars  effekt  erhalles  genom  avläsning  av  ström  och  spänning. 
Detta  försök  utfördes  med  tre  olika  strömstyrkor  och  skedde 
ett  utbyte  av  kulorna  efter  varje  avläsning.  De  olika  värdena 
å  brytningseffekten  framgå  av  nedanstående  tabell  V,  och 
framgar  brännkratrarnas  utseende  av  vidstående  figurer  (fig.  8  a, 
b  och  c). 


Tabell  V. 


Avi. 

Amp. 

Volt  max. 

Watt  max. 

a 

27 

1,8 

48,6 

b  ... 

60 

3-8 

228,0 

c  . 

90 

3.2 

288,0 

Detta  försök  upprepades  även  för  en  kula  med  en  diameter 
av  27  mm  (fig.  9),  men  utbyttes  denna  kula  icke  efter  varje 
försök,  utan  ökades  strömstyrkan  till  260  amp.  och  spänningen 
till  6,2  volt  och  utgjorde  sålunda  brytningseffekten  1  612  watt. 


Fig.  9.  Kuldiameter  =  27  mm.  Luftgap  =  0,29  mm.  Strömstyrka 
=  260  amp.  Brytn.  effekt  =  1  612  watt: 

c)  Brytningseffektens  inverkan  vid  strömbrytning  i  konsisiensfett. 

Samma  försök  som  ovan  utfördes  härefter,  blott  med  den 
skillnaden,  att  kulorna  rikligt  insmordes  med  konsistensfett. 
Som  framgår  av  nedanstående  tabell,  ökas  brytningseffektens 
storlek,  men  försvårades  uppkomsten  av  en  stående  ljusbåge 
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För  att  slutligen  åskådliggöra,  hur  förödande  en  elektrisk 
kraterbildning  måste  vara  för  ett  kullager,  som  utsättes  för  större 
belastning,  bifogas  fig.  1 1  a  och  1 1  b.  Fig.  1 1  a  framställer 
sålunda  härdningsskiktet  A,  som  vid  kulans  härdning  i  olja 
blir  tjockare  och  kontinuerligare  än  vid  härdning  i  vatten  till 
följd  oljans  sämre  värmeledningsförmåga.  Fig.  11b  visar  hur 
ytskiktet  genombrutits  till  följd  av  kraterbildning  vid  x,  vari¬ 
genom  kulans  ytskikt,  påverkat  av  en  yttre  kraft  P,  huvud¬ 
sakligen  utsättes  för  skjuvnings-  eller  böjningsspänningar  i 
stället  för  tryckspänningar. 

Av  vad  som  ovan  sagts  framgår,  att  de  medel,  som  stå  till 
buds  till  förekommande  av  lagrens  demolering  på  elektrisk 
väg,  måste  tillämpas  vid  elektrisk  spårvägs-  och  bandrift.  Detta 
bör  helst  ske  genom  förbikoppling  av  kul-  eller  rullagret  medelst 


Fig.  11  a.  Fig.  11  b. 

släpkontakt  och  bör  överföring  genom  kvicksilver  undvikas 
på  grund  av  kvicksilvrets  obeständighet  i  luft.  En  direkt 
isolering  av  ytterringen  är  tänkbar,  men  ej  tillrådlig,  enär  vid 
upprepade  slag  och  stötar  i  skenskarvar  den  erforderliga  ho¬ 
mogeniteten  mellan  själva  kullagret  och  lagerboxen  riskeras. 

Sammanfattning. 

I.  Vid  enpolig  koppling  mellan  motor-  och  släpvagn  passeras 
i  allmänhet  vid  bromsning  släpvagnens  axeltappar  av  större 
energimängder  än  motorvagnens  vid  start. 

II.  Strömfördelningen  å  de  olika  kulorna  i  kullagret  är  i 
hög  grad  beroende  på  trycket  dvs.  ansmvgningens  storlek. 

III.  Demoleringen  av  lagren  påskyndas  mycket  hastigt  på 
elektrisk  väg,  sedan  kullagren  nått  en  viss  gräns  av  me¬ 
kanisk  förnötning. 

IV.  Vid  införande  av  kullager  i  axeltapparna  vid  spårvägar 
och  elektriska  banor  böra  lagren  förbikopplas  med  släp¬ 
kontakter  eller  motsvarande  anordning. 


1 


I. 


a)  Tab.  VI  avi.  a.  Strömst.  =  35  amp.  Brytn.  eff.  =  84  watt. 

d)  »  »  >  b.  »  =80»  »  t>  —  248  » 

[;  c)  »  »  »  co.  d.  Strömst.  —  150  o.  225  amp.  Brytn.  eff.  =  1  950 

och  2  475  watt 

Fig.  10.  Kulorna  utsatta  för  stående  ljusbåge  i  konsistensfett  vid 
varierande  brytningseff.  Luftgap.  =  0,29  mm.  Kuldiameter  =  36,5  mm. 

tack  vare  oljebrytningen.  Av  vidstående  bilder  (fig.  10  a,  b 
och  c)  framgår  även,  att  bräunkratrarnas  storlek  dämpats  något 
|  genom  konsistensfettet. 


Tabell  VI. 


Avi. 

Amp. 

Volt  max. 

Watt  max 

a  ... 

35 

2,4 

84 

b  . 

80 

3.» 

248 

c  . 

ISO 

13,° 

1  950 

d  . 

225 

11,0 

2  475 

SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Elektrifiering  av  franska  järnvägar.  —  I  den  tekniska 
pressen  lämnades  på  sin  tid  vissa  meddelanden  om  den  kom¬ 
mission  av  franska  experter,  som  våren  1919  utsändes  till  För¬ 
enta  staterna  för  närmare  studium  av  den  elektriska  järnvägs¬ 
driftens  systemfråga. 

Beträffande  de  projekt,  som  ligga  bakom  denna  undersök¬ 
ning,  torde  följande  data  vara  av  intresse. 

Elektrifieringen  av  södra  Frankrikes  järnvägar  är  ett  led  i 
efter  kriget  aktuella  strävanden  att  minska  landets  kolförbruk¬ 
ning.  Riklig  vattenkraft  är  förhanden  såväl  i  Pyreneerna  som 
längre  norrut  i  Clevennerna.  De  järnvägar,  som  i  första  hand 
komma  i  fråga,  äro  vissa  delar  av  Paris  —  Orleans-,  Paris — Lyon 
— Mediterrannée  samt  Midi-näten,  sammanlagdt  represente¬ 
rande  en  bansträcka  av  8259  km.  Härav  äro  Paris  — Orleans- 
järnvägarna  till  en  sammanlagd  sträcka  av  3  101  km  beräkna¬ 
de  att  först  tagas  i  arbete  och  regeringen  har  nyligen  beviljat 
erforderliga  koncessioner,  som  lämna  järnvägsbolaget  rätt  att 
för  elektrifieringen  utnyttja  vissa  fall  med  ett  sammanlagdt 
kraftbelopp  av  3S0  000  hkr.  Härav  beräknas  järnvägarna  ta  i 
anspråk  100000  hkr,  medan  återstoden  skall  tjäna  industiiella 
ändamål.  Årliga  kolförbrukningen  för  den  del  av  Paris  — 
Orleans-nätet,  som  kommer  att  elektrifieras,  utgjorde  år  1913 
c:a  450  000  ton  och  för  de  tre  järnvägsbolagen  tillsammans 
c:a  1  500  000  ton. 

Av  de  för  elektrifiering  avsedda  P.  L.  M.-linjerna  äro  de 
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viktigaste  Nimes — Langogne,  Marseille — Grenoble,  Culoz — Mo- 
dane,  Lyon — Marseille — Ventimille,  Lyon — Geneve,  Lyon— Gre¬ 
noble.  Av  Midi-banorna  elektrifieras  en  del  sträckningar  mot 
Pyreneerna  samt  Beziers— Meussargues  och  Bordeaux — Heu- 
daye. 

Totala  elektrifieringskostnaderna  för  samtliga  banor,  incl. 
kraftverk,  är  beräknad  till  2,7  milliarder  francs. 

Tilläggsföreskrifter  till  installatörsförordningen.  över¬ 
gångsbestämmelser.  —  Genom  K.  förordning  (Sv.  författnings¬ 
samling  N:r  166  — 1920)  stadgas,  att  den,  som  vid  installatörs- 
förordningens  ikraftträdande  den  1  maj  1920  är  verksam  som 
installatör,  må,  utan  hinder  av  vad  i  förordningen  föreskrives, 
fortsätta  sin  hittillsvarande  verksamhet  till  den  1  aug.  1920 
samt,  därest  han  före  den  1  juli  1920  gjort  ansökning  om 
vinnande  av  behörighet  såsom  installatör,  ytterligare  intill- 
dess  en  månad  förflutit  från  det  han  mottagit  meddelande 
om  Kommerskollegii  beslut  i  anledning  av  ansökningen. 

Särskilda  föreskrifter .  —  Kommerskollegium  har  i  en  kun¬ 
görelse  (Sv.  förfs  n:r  232 — 1920)  meddelat  bestämmelser  rörande 
eftergifter  om  installatörsförordningens  stadganden  för  vissa 
slag  av  enklare  installationsarbeten  samt  rörande  anmälnings¬ 
skyldighet,  som  åligger  installatör.  Vid  alla  slag  av  anlägg¬ 
ningar  äro  sålunda  från  installatörsförordningens  tillämpnings¬ 
område  undantagna  vanliga  underhållsarbeten  dvs.  sådana 
arbeten,  som  i  regel  tillkommer  maskinister  och  dylik  perso¬ 
nal  att  verkställa.  Vid  lågspänningsanläggningar  äro  dessu¬ 
tom  undantagna  vissa  närmare  angivna  smärre  arbeten  samt 
alla  installationer  för  en  spänning  av  högst  40  volt.  Installa¬ 
tör  åligger  att  föra  förteckning  över  de  installationsarbeten, 
som  av  honom  eller  under  hans  kontroll  utföras,  samt  att  på 
anfordrau  till  Kommerskollegium  ingiva  denna  förteckning 
eller  utdrag  därur,  ävensom  planer  och  besiktningsutlåtanden 
över  anläggningarna;  likaledes  skall  han  vid  ombyte  av  verk¬ 
samhet  eller  anställning  göra  anmälan  därom. 

Kraftledningslånefonden  ökad.  Riksdagen  har  utöver 
förut  anslagna  1,5  mill.  kr.  på  tilläggsstat  beviljat  ytterligare 
1  mill.  kr.  till  denna  fond,  så  att  innevarande  år  2,5  mill.  kr. 
kunna  utlånas  från  densamma. 

Det  första  nordiska  elektroteknikermötet  i  Köpen¬ 
hamn  d.  31  aug. — 3  sept.  1920.  Anmälningar  till  mötet,  vid 
vilket  ett  flertal  föredrag  kommer  att  hållas  av  fackmän  från 
de  tre  nordiska  länderna,  mottagas  av  inspektör  C.  Harding, 
Polyteknisk  Laereanstalt,  Köpenhamn. 
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Sambandet  mellan  de  i  det  föregående  fastslagna  kedje- 
längderna  och  driftspänningen  återgives  grafiskt  å  fig.  11. 
Då  det  kan  vara  av  ett  visst  intresse  att  jämföra  dessa 
kedjelängder  med  dem,  som  kommit  till  användning  vid 
redan  utförda  anläggningar  eller  som  rekommenderas  av 
ledande  amerikanska  isolatorfabrikanter,  hava  dessa  kedje¬ 
längder  även  inprickats  å  ifrågavarande  kurvblad. 

För  exempelvis  en  driftspänning  av  200  kV,  räknat 
vid  linjens  motorsida,  erfordras  således  en  hängisolator- 
kedja  med  12  st.  isolatorelement  av  Untra-  eller  med 
denna  likvärdig  typ.  Därvid  förutsättes  en  montering  i 
huvudsak  överensstämmande  med  fig.  8.  Den  totala  kedje- 
längden  inkl.  linklämma  och  upphängningslänk  blir  c:a 
2,4  meter.  Som  jämförelse  kan  nämnas,  att  vid  den 
Silverska  utredningen  för  motsvarande  driftspänning  före¬ 
slås  1 5  st.  isolatorer  av  normal  amerikansk  typ  med  en 
kedjelängd  av  c:a  2,7  meter.  Med  stöd  av  vissa  mät¬ 
ningar,  utförda  av  R.  Marvin 1  beträffande  spänningsför- 
delningen  vid  en  isolatorkedja  med  1 5  element,  kommer 
även  omnämnda  förtattare  till  det  resultatet,  att  spännings- 
fördelningen  måste  förbättras  och  att  därvid  avskärmnings- 
metoden  är  att  föredraga  framför  en  gradering  av  isolator- 
kedjorna.  Vid  den  förra  metoden  bliva  alla  isolatorerna 
lika,  vilket  underlättar  reservhållningen,  under  det  att  vid 
den  senare  minst  tre  olika  isolatortyper  måste  användas. 
Enligt  ovannämnda  R.  Marvin  skulle  vid  en  normalt  ut- 


onoggranna  mätningssättet.  Spännings  fördelningen  upp¬ 
mättes  medelst  ett  nålgnistgap,  som  inkopplades  parallellt 
med  isolatorerna.  Då  större  energi  erfordras  för  överslag 
mellan  nålspetsar  än  för  överslag  mellan  kulor,  och  då 
kapaciteten  på  grund  av  de  erforderliga  tilledningstrådarna 
ökas  för  den  isolator,  till  vilken  gnistgapet  är  inkopplat, 
måste  mätningssättet  giva  en  gynnsammare  spänningsför- 
delning  än  som  i  verkligheten  uppträder.  Enligt  den  förut 
angivna  mätningsmetoden  med  ett  kulgnistgap  inmonterat 
i  själva  isolatorn  erhålles  ett  noggrannare  värde.  För  en 
15 -delad  hängisolatorkedja  utgör  således  förhållandet  mellan 
spänningen  å  nedersta  isolatorn  och  medelspänningen  c:a 
4  i  stället  för  2,4  enligt  Marvin.  Med  detta  värde  för 
ögonen  är  en  avskärmning  av  en  sådan  isolatorkedja 
ofrånkomlig. 

Vid  ifrågavarande  kraftöverföringar  måste  i  allmänhet 
mycket  grova  och  tunga  ledningar  väljas,  varför  även 
stora  fordringar  måste  ställas  på  isolatorernas  mekaniska 
hållfasthet.  Den  isolatortyp,  som  i  mekaniskt  hänseende 
är  starkast  och  samtidigt  uppfyller  de  elektriska  fordrin¬ 
garna,  måste  givas  företräde.  Vid  exempelvis  den  av 
Silver  genomräknade  kraftöverföringen  förutsättes,  att  häng- 
isolatorerna  bestå  av  två  och  spännisolatorerna  av  sex 
kedjor  i  parallell.  Vid  användandet  av  isolatorer  av  Untra- 
typ  kommer  samma  mekaniska  hållfasthet  att  erhållas 
med  en  hängisolatorkedja  och  tre  spännisolatorkedjor.  I 
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Fig.  11. 

förd  hängisolatorkedja  med  15  st.  element  den  nedersta 
isolatorn  upptaga  en  spänning,  som  är  2,4  gånger  större 
än  medelspänningen  per  isolator.  Detta  värde  är  med 
all  sannolikhet  för  lågt,  beroende  på  det  av  M.  använda 

1  Proc.  of  A.  I.  E.  E.  1916. 


Fig.  12. 


det  följande  har  vid  de  olika  kraftledningar,  som  genom¬ 
räknats,  i  vissa  fall  förutsatts  en  mekaniskt  starkare  typ 
än  Untraisolatorn  och  i  andra  fall  räknats  med  parallell- 
kopplade  kedjor. 
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2.  Ledningsavstånd  och  stolptyper. 

På  grund  av  de  långa  isolatorkedjor,  som  enligt  före¬ 
gående  erfordras  vid  ifrågavarande  spänningar  100 — 250 
kV  visade  det  sig  omedelbart,  att  den  billigaste  och  kon¬ 
struktivt  enklaste  stolptypen  erhålles,  om  ledningarna  pla¬ 
ceras  bredvid  varandra  i  samma  horisontalplan.  Det  all¬ 
männa  utseendet  av  härför  lämpliga  ledningsstolpar  för 
en  enkel  trefaslinje  framgår  av  vidstående  fig.  12. 

Denna  stolptyp  har  lagts  till  grund  för  kostnadsberäk¬ 
ningen  av  trefaslinjer  utan  reserv,  som  i  det  följande  be¬ 
nämnes  alternativ  1.  På  grund  av  de  stora  fordringar, 
som  framför  allt  måste  ställas  på  driftsäkerheten  vid  ifråga¬ 
varande  kraftlinjer,  bör  reservfrågan  tagas  i  noga  över¬ 
vägande.  Det  ligger  då  närmast  till  hands  att  även 
genomräkna  kosnaden  för  dubbellinjer.  Emellertid  visar 
det  sig  omedelbart,  att  dessa  för  ifrågavarande  spänningar 
knappast  kunna  komma  ifråga  på  grund  av  stolparnas 
dimensioner  och  isolatorernas  kostnad.  Fullt  tillräcklig 
reserv  kan  på  billigare  sätt  erhållas  genom  uppläggandet 
av  fyra  kraftlinor,  av  vilka  en  normalt  står  jordförbunden. 
Vid  fel  å  en  fas  kan  driften  upprätthållas  genom  en  enkel 
omkoppling.  En  felaktig  isolatorkedja  kan  utan  längre 
driftavbrott  utbytas.  Stolparna  kunna  målas  och  isola- 
torerna  undersökas  med  full  spänning  å  linjen.  Det  all¬ 
männa  utseendet  av  stolpar  för  kraftlinjer  med  reserv 
framgår  av  fig.  13.  Dessa  stolptyper  ligga  till  grund  för 
kostnadsberäkningen  vid  alt.  2. 

Vid  ledningarnas  placering  bredvid  varandra  och  vid 
användandet  av  stolptyper  enligt  fig.  12  och  13  kommer 
ledningarnas  inbördes  avstånd  att  bestämmas  av  det  er¬ 
forderliga  fria  utrymmet  omkring  en  spänningsförande 
ledning  vid  max.  utslag  av  isolatorkedjan.  Vid  storm 
kommer  utslaget  ej  att  överstiga  450,  vilket  värde  lagts 
till  grund  för  fastställandet  av  normalavståndet  mellan 
ledningarna.  Vid  450  Utslag  skall  det  minsta  avståndet 
till  stolpjärnet  vara  så  stort,  att  en  överslagsspänning,  mot¬ 
svarande  isolatorkedjans  överslagsspänning  vid  regn,  er¬ 
hålles. 

Beträffande  ledningarnas  minsta  tillåtna  avstånd  till 
markytan,  som  enligt  Kungl.  stadgan  utgör  6  m  för 


Fig.  13. 


driftspänningar  över  1  000  volt,  så  har  i  det  följande  vid 
bestämning  av  den  erforderliga  stolphöjden  räknats  med 
större  avstånd  än  6  m  för  ifrågavarande  höga  spän¬ 
ningar.  Detta  motiveras  av  att  vid  dessa  spänningar  över- 
slagsavståndet  i  luften  blir  så  stort,  att  detsamma  ej  kan 
försummas  utan  måste  medräknas  vid  bestämning  av  det 
fria  utrymmet  under  ledningarna. 


Som  norm  har  således  förutsatts,  att  det  stadgade  mark¬ 
avståndet  av  6  m  tillätes  för  driftspänningar  högst  upp¬ 
gående  till  50  kV.  Vid  högre  spänningar  måste  detta 
värde  ökas  med  överslagsavståndet  i  luft  för  den  högsta 
spänning,  som  kan  uppträda  å  ledningarna,  dvs.  över- 
slagsspänningen  för  torr  isolatorkedja.  I  följande  sam¬ 
manställning  återfinnas  de  enligt  dessa  normer  beräknade 
och  fastslagna  ledningsavstånden : 


Sammanställning. 


Driftspänning 

0 

0 

<3 

1 50  kV  200  kV 

K) 

Cn 

O 

TT 

< 

Överslag  för  våt  kedja  .... 

240  kV 

360  kV 

480  kV 

600  kV 

Minsta  avstånd  till  järn . 

0,63  m 

0,94  m 

1 ,26  m 

1,58  m 

Kedjelängd  . 

i,3  » 

!,9  5 

2,4  » 

3>°  » 

Avstånd  mellan  ledningarna: 

2  ggr  kedjans  projektion 

1,84  m 

2,68  m 

3,40  m 

4,25  m 

2  »  minsta  avstånd  till  järn 

1,26  » 

1,88  » 

2,52  » 

3>l6  » 

Utrymme  för  stolpjärn 

0,io  » 

0,24  » 

0,48  T> 

0,59  » 

Summa 

3,20  m 

4,80  m 

6,40  m 

8,00  m 

Överslag  för  torr  kedja 

260  kV 

3QO  kV 

520  kV 

650  kV 

Motsvarande  gnistgap 

0,69  m 

1,03  m 

1 ,37  m 

1,71  m 

Avstånd  till  marken : 

Avstånd  vid  50  kV 

6,00  m 

6,oo  m 

6,00  m 

6,00  m 

Överslagsavstånd,  ökn.  från  50  kV 

0,34  » 

0,68  1 

1 ,02 » 

U36  > 

Reservavstånd 

0,16  » 

0,32  » 

0,48 » 

0,64  » 

Summa 

6,50  m 

7,00  m 

7,5o  m 

8,00  m 

Vid  ledningar  placerade  bredvid  varandra  bliva  således 
avstånden  för  ifrågavarande  spänriingar  100 — 250  kV 
3,2,  4,8,  6,4  och  8,0  m.  Av  ett  visst  allmänt  intresse 

äro  de  ledningsavstånd,  som  skulle  kunna  tillåtas,  om 
ledningarna  placerats  i  en  liksidig  triangel.  Utgående 
från  strålningsförlusternas  storlek  visar  det  sig,  att  dessa 
ledningsavstånd  vid  nedan  angivna  lindiametrar  kunna  re¬ 
duceras  c:a  25  % .  De  avstånd,  som  i  detta  fall  erhållas, 
äro  för  resp.  spänningar  2,4,  3,6,  4,8  och  6, o  m. 

För  orientering  hava  å  vidstående  fig.  14  sammanförts 
de  ledningsavstånd,  som  kommit  till  användning  vid  en 
del  typiska  anläggningar,  med  de  i  denna  utredning  fast¬ 
slagna  värdena. 


5  t  - 


/";x 

A  '\ 

* 

■'  >  *,  ~ 

1  : 

< 

! 

\ 

^Ss. 

*  /X 

.2 

1 1 


.y 1 


3.  Ledningsdiametrar  och 
joniseringsspänningar. 

Vid  ifrågavarande  höga  spän¬ 
ningar  kan  ledningsdimensionen 
ej  på  vanligt  sätt  bestämmas 
enbart  med  hänsyn  till  de  joul- 
ska  förlusterna  utan  måste  även 
hänsyn  tagas  till  de  lagar,  som 
gälla  för  strålnings-  eller  koro- 
naförlusterna.  Då  dessa  förluster 
avtaga  med  ökad  ledningsdimen- 
sion,  gäller  det  närmast  att  fast¬ 
slå  den  minsta  lindiameter,  som 
för  en  viss  driftspänning  får  an¬ 
vändas. 

Enligt  ingående  mätningar  av  F.  W.  Peek,  Jr.1  upp¬ 
träda  dessa  strålningsförluster  först  vid  en  viss  »kritisk 
spänning»  ( E0 ),  som  är  något  mindre  än  den  spänning, 
»koronaspänning»  ( E \),  vid  vilken  ljusfenomen  uppträda 
på  grund  av  luftens  jonisering  invid  linan.  Dessa  spän- 


1  »Dielectric  phenomena  in  high  voltage  engineering»,  Mc  Graw. 
Hill  Book  Co.,  N.  Y.  1915. 
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ningar  äro  beroende  av  ledningarnas  placering,  avstånd, 
diameter  och  jämnhet  samt  av  lufttryck,  temperatur  m.  m. 
\  id  driftspänningar  under  det  kritiska  värdet  kunna  korona- 
lörlusterna  lämnas  utan  avseende,  då  dessa  äro  prop.  mot 
{E—Eo  )2- 


F7q/. 


Z  cuh/nys  C7K5/CV7  c/. 


/7b/. 


Enligt  ovannämnda  F.  W.  Peek  Jr  kunna  dessa  karak¬ 
teristiska  spänningar  beräknas  på  följande  sätt: 
a)  För  ledningar  i  triangel: 

Ea  ==  y/3  •  2  M  •  m0  •  d  •  r-  logn  ....  kV 


E, 


mk 

»'0 


1  + 


0,301 

\[dr 


En 


b)  För  ledningar  bredvid  varandra: 

Eo  —  V3  •  2  Vi  ‘  ■  o  •  r  ( logn  °  —  o, 


»231 


Eb  = 


mk 

nu 


1  +  0,301  )  •  En 

\Jol' 


Vid  fallet  b)  hänföra  sig  spänningarna  till  mellersta  trå¬ 
den. 

Härvid  är  r  =  linans  yttre  radie  i  cm,  a  —  lednings- 
avstånd  i  cm,  o  =  korrektionskonstant  för  lufttryck  och 
temperatur,  m0  =  d:o  för  linans  ojämnhet  och  mk  =  d:o 
för  graden  av  ljusfenomen  vid  inträdande  jonisering. 

Spänningarna  E0  och  Ek  beräknas  för  det  ogynnsam¬ 
maste  fallet,  nämligen  ett  lågt  lufttryck  (73,5  cm)  och 
en  hög  temperatur  (-f-  30°  C.).  Därvid  erhålles  S  —  0,95. 
(o  =1  för  76  cm.  och  +  25°  C.).  Konstanten  d  är  prop. 
mot  lufttrycket  och  omvändt  prop.  mot  absoluta  tern- 
1  peraturen.  Enligt  Peek  är  vidare  mQ  =  0,85  för  normal 
flertrådig  lina  och  mk  =  0,72  för  punktvis  synlig  korona. 

Om  dessa  konstanter  insättas  i  ovanstående  uttryck,  er¬ 
hålles  följande  sammanställning  å  de  med  hänsyn  till 
koronaförlusterna  tillåtna  minsta  lindiametrarna. 

Sammanställning. 


Driftspänning 

1 00  kV 

1  50  kV  200  kV 

250  kV 

Minsta  tilläten  lindiamcter 

:  11  min 

18  mm  25  mm 

J2  mm 

Ledningsavstånd : 

a)  Vid  ledningar  i  triangel 

2,4  m 

3,6  m  4,8  m 

6,0  m 

b)  »  »  bredvid  varandra  . 

.  3> 2  » 

4,8  »  6,4  » 

8,0  D 

Kritisk  spänning  [F  )  c  a 

.  100  kV 

1 60  kV  220  kV 

280  kV 

Koronaspänning  ( Ek )  c:a  . 

120  » 

180  »  240  > 

300  » 

Vid  ett  och  samma  avstånd  mellan  ledningarna  erhålles 
lägre  joniseringsspänning  vid  placering  av  ledningarna 
bredvid  varandra  i  ett  horisontalplan  än  vid  symmetrisk 
anordning  i  liksidig  triangel.  Som  synes  av  föregående 
sammanställning  ger  det  valda  förhållandet  mellan  led- 
ningsavstånden  för  de  båda  monteringssätten  praktiskt  taget 
samma  joniseringsspänningar.  De  ovan  angivna  »korona- 
diametrarna»  gälla  sålunda  för  båda  monteringssätten, 
under  förutsättning  att  de  större  ledningsavstånden  väljas  för 
bredvid  varandra  placerade  ledningar. 

För  spänningar  över  det  kritiska  värdet  äro  korona¬ 
förlusterna  under  i  övrigt  lika  förhållanden  enligt  Peeks 
mätningar  vid  50  per.  50  %  större  än  vid  25  per.  Vid 
de  i  föregående  sammanställning  angivna  lindiametrarna 
bliva  koronaförlusterna  under  normala  väderleksförhållanden 
så  små,  att  desamma  kunna  lämnas  utan  avseende  i  jäm¬ 
förelse  med  de  joulska  linjeförlusterna.  Dessa  »korona- 
diametrar»  kunna  sålunda  anses  vara  fullt  betryggande 
mot  strålningsförluster.  Det  visar  sig  vid  en  närmare  un¬ 
dersökning,  att  dessa  diametrar  kunna  reduceras  c:a  20  % 
utan  att  den  genom  strålning  förlorade  elektriska  energien 
blir  av  någon  större  betydelse.  Genom  att  för  ett  visst 
år  upprita  en  varaktighetskurva  utvisande  det  timantal, 
under  vilket  väderleksförhållandena  med  hänsyn  till  korona¬ 
förlusterna  äro  särskilt  ogynnsamma  kan  man  lätt  bestämma 
den  ekonomiskt  minsta  lindiametern.  Vid  ifrågavarande 
undersökning  komma  de  i  föregående  sammanställning 
angivna  mera  konservativa  lindiametrarna  att  läggas  till 
grund  för  linornas  konstruktion. 

4.  Själviiiduktioii  och  kapacitet. 

Då  såväl  självinduktionen  som  kapaciteten  äro  funk¬ 
tioner  av  förhållandet  mellan  ledningsavstånd  och  lednings- 
di ametrar,  och  då  detta  förhållande  för  de  olika  spän¬ 
ningarna  praktiskt  taget  blir  konstant  på  grund  av  fordran 
å  joniseringsfrihet,  inträffar  sålunda  det  intressanta  fallet, 
att  ifrågavarande  linjekonstanter  endast  oväsentligt  ändras 
för  de  ledningsplaceringar,  som  användas  för  spänningar 
mellan  100 — 250  kV. 

Om  L  betecknar  självinduktionskoefficienten  i  henry/km, 
C  kapaciteten  i  farad/km,  r  ledningsradien  och  a  led- 
ningsavståndet  i  cm,  så  erhålles  vid ; 

a)  ledningar  i  liksidig  triangel: 


L  —  2  |  logn—  -f  0,23  I  •  to 


—4 


C  = 


1  o 


H/km. 


F/km. 


1 8  •  logn  — 
r 


b)  ledningar  bredvid  varandra  (medelvärde  vid  trans¬ 
ponering): 

1  1 

C  9  •  10 1,1 

1,26  a 
r 


H/km. 


logn 


1  o' 


C 


2ti  a 

1 8  •  logn  —  •  logn 

/  1,26  r 


b  / km. 


Genom  insättning  av  de  för  a  och  r  fastställda  värdena 
i  dessa  uttryck  erhålles  följande 
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Sammanställning. 


Driftspänning. 

100  kV 

150  kV  200  kV  250  kV 

I.edningsradie . 

0,55  cm 

0,90  cm  1,25  cm  1,60  cm 

Ledningsa  vstånd : 

a)  vid  ledn.  i  triangel . 

240  » 

360  »  480  »  600  » 

b)  >  »  bredvid  varandra 

32°  » 

480  »  640  »  1  800  » 

Självinduktionskoeff.  i  H/km: 

a)  vid  ledn.  i  triangel . 

1,26.10  3 

1,25.10  3  1,24.10  1,23.10 

b)  »  »  bredvid  varandra 

1,31.10“* 

1,29.10  3  1,29.10  1,28.10 

Kapacitet  i  F/km: 

a)  vid  ledn.  i  triangel . 

0,92.10  9 

0.93.10  '  0,94.10  ,0,94.10 

b)  »  »  bredvid  varanrda 

0,85.10’' 

0,86.1  O- 8 ,0,86.  I  O  |0, 87.10 

Av  vidstående  sammanställning  framgår,  att  såväl  själv- 
induktionskoefficienten  som  kapaciteten  praktiskt  taget  är 
konstant  för  de  undersökta  ledningarna.  l)a  det  när¬ 
mast  gäller  orienterande  undersökningar,  räknas  för  enkel¬ 
hets  skull  med  ett  och  samma  värde  å  dessa  linjekon¬ 
stanter  och  väljes  därvid  L—  1,25  •  io~3H/km  och  C  = 
=  0,93  •  xo“8  F/km. 


Den  spänningsstegring,  som  erhålles  för  de  fastställda 
ledningslängderna  genom  tillämpning  av  föregående  ekva¬ 
tioner,  framgår  av  följande 


Sammanställning. 


Km 

25  per. 

5°  Per- 

300 

1-2  % 

5.0  % 

400 

2,2  » 

9.3  » 

500 

3-4  » 

15-4  » 

600 

5,0  » 

23,5  » 

Antag,  att  kraftledningen  är  normalt  belastad  och  att 
generatorsidans  spänning  är  1 5  %  större  än  motorsidans. 
Om  belastningen  hastigt  frånkopplas  och  generatorsidans 
spänning  fortfarande  antages  konstant,  kan  det  vara  a\ 
ett  visst  intresse  att  studera  den  spänning,  som  då  er¬ 
hålles  vid  linjens  motorsida  samt  den  laddningsström  och 
skenbara  effekt,  som  uppträder  vid  generatorsidan.  Som 
exempel  väljes  en  200  kV  linje,  vid  vilken  generator¬ 
sidans  spänning  förutsättes  vara  230  kV  vid  full  belastning. 


Fig.  15. 


5.  Spänningshöjning,  laddningsström  och  kilovolt= 
ampere  vid  tomgående  linjer. 

Vid  de  ledningsdimensioner,  som  kunna  komma  i  fråga 
för  överföring  av  de  fastställda  effektbeloppen,  blir  led- 
ningsmotståndets  inverkan  å  arbetssättet  vid  dessa  linjer 
i  tomgång  av  underordnad  betydelse,  varför  spännings- 
förhöjning,  laddningsström  och  kVA  för  ledningslängder 
intill  600  km  med  tillräcklig  noggrannhet  (felet  <  J/,  % ) 
kunna  beräknas  med  tillhjälp  av  de  enkla  uttryck,  som 
gälla  för  förlustfria  ledningar. 

Om  Eg  och  /„  beteckna  spänning  och  ström  vid  linjens 
generatorsida  och  Em  och  Im  motsvarande  värden  vid 
motorsidan,  gäller  följande  samband  mellan  dessa  stor¬ 
heter  vid  förlustfri  ledning  i  tomgång: 


Eg  =  E„,  •  cos  2n  - 
E„ 


yr  -  -Jtn 

r  =  — - sm  2  7T 

V  3  •  Z 


Härvid  betecknar  /  linjens  längd  och  X  våglängden, 
som  vid  25  per.  utgör  300  000/25  =  12  000  km  och  vid 
50  per.  300  000  50  —  6  000  km,  samt  /  vagmotstandet, 

som  vid  de  antagna  ledningskonstanterna  blir  = 


=  366  ohm. 

Ovan  angivna  samband  mellan  strömmar  och  spän¬ 
ningar  vid  förlustfria  ledningar  i  tomgång  åskådliggöres 
för  25  och  50  per.  å  vidstående  fig.  15. 


a)  Motorsidans  spänning  efter  belastningens  trankoppling. 
Em  —200  kV  vid  belastning. 


Km 

25  per. 

50  per. 

300 

233  kV 

242  kV 

400 

235  » 

251  » 

500 

23S  » 

265  » 

600 

242  » 

284  > 

b)  Kapacitetsström  per  fas  vid  generatorsidan  efter  be¬ 
lastningens  frånkoppling  vid  motorsidan.  Eg  =230  k\  . 


Km 

t 

25  per. 

50  per. 

300 

57  Amp. 

11S  Amp. 

400 

77  » 

161  » 

500 

92  » 

210  » 

600 

1 18  * 

264  » 

c)  Laddningskilovoltampére  vid  generatorsidan  efter  be¬ 
lastningens  frånkoppling  vid  motorsidan.  Eg—  230  kV. 


Km 

25  per. 

50  per. 

3°° 

28/870  kV  A 

46/930  kVA 

400 

30/750  » 

64/220  » 

500 

36/650  • 

83/580  » 

600 

46/930  * 

105/170  » 

Av  ovanstående  exempel  framgår,  att  kVA-talet  för 
linjens  uppladdning  i  vissa  fall  är  av  samma  storhets¬ 
ordning  som  den  överförda  effekten.  Denna  skenbara 
laddningseffekt  ökar  prop.  mot  ledningslängd  och  period¬ 
tal  samt  kvadratiskt  med  spänningen.  En  fördubbling 
av  spänningen  resulterar  exempelvis  i  fyra  gånger  sa  stor 
skenbar  laddningseffekt. 

Beträffande  spänningsregleringen,  så  kan  knappast  så 
stor  spänningsstegring  tillåtas  som  42  %,  vilken  exem¬ 
pelvis  uppträder  vid  50  per.  och  600  km  linjelängd.  Nid 
25  per.  är  motsvarande  spänningsstegring  21  %  .  Dessa 
värden  hava  beräknats  under  det  antagandet,  att  spän¬ 
ningen  vid  generatorsidan  hållits  konstant.  Detta  är  i 
praktiken  outförbart  på  grund  av  det  induktiva  spännings¬ 
fallet  i  generatorer  och  transformatorer,  vilken  spänning 
vid  den  stora  kapacitetsbelastningen  momentant  adderar 
sig  till  den  ursprungliga  linjespänningen.  Om  det  induk¬ 
tiva  spänningsfallet  vid  fullbelastning  antages  till  10  % 
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för  generatorerna  och  8  %  för  transformatorerna,  erhålles 
ytterligare  en  spänningsökning  av  1 8  %  vid  en  kapaci- 
tetsström  lika  med  den  normala  fullbelastningsströmmen. 
Härvid  förutsättes,  att  en  automatisk  spänningsreglering 
användes  för  kompensering  av  ankarreaktionens  i  detta 
fall  uppmagnetiserande  inverkan.  Under  dessa  förutsätt- 
ningar  kommer  spänningsstegringen  vid  en  600  km  lång 
linje  att  uppgå  till  43  %  och  68  %  vid  resp.  25  och 
50  per.  Dessa  spänningsstegringar  äro  tydligen  så  stora, 
att  en  kompensering  på  det  ena  eller  andra  sättet  maste 
utföras  vid  såväl  25  som  50  per. 

6.  Induktionsspolar  för  kompensering  av  laddnings-  och 
jordslutningsströmnien. 

En  kompensering  av  laddningsströmmen  kan  på  ett  re¬ 
lativt  enkelt  sätt  ske  genom  inkoppling  av  induktionsspolar 
parallellt  med  linjen.  Dessa  utplaceras  pa  jämna  av¬ 
stånd  längs  linjen  och  skola  vara  utförda  för  en  samman¬ 
lagd  effekt  lika  med  linjens  kapacitets-kVA.  Om  gene¬ 
ratorsidans  spänning  förutsättes  vara  20  %  större  än 
motorsidans,  kan  induktionsspolarnas  kVA-tal  med  till¬ 
räcklig  noggrannhet  bestämmas  för  medelspänningen  längs 
linjen.1 

Vid  en  kapacitet  per  fas  motsvarande  0,93-  i  o-8  farad/km 
erhålles  följande  kapacitetsström : 

8,5  ampére/100  km  och  100  kV  vid  25  per./sek. 

17,0  »  »  »  »  »  »  »  5°  *  * 

Detta  motsvarar  i  rundt  tal  1  600  kVA  vid  100  km, 
100  kV  och  25  per.  Då  kV  A-talet  ökar  prop.  mot  linje¬ 
längd  och  periodtal  samt  kvadratiskt  med  spänningen, 
erhålles  för  exempelvis  500  km  linjelängd  och  200  kV 
spänning  5  *  4  ’  1  600  =  32  000  kVA  vid  25  per.  och 
64  000  kVA  vid  50  per. 

En  praktiskt  taget  fullständig  kompensering  erhålles, 
om  den  till  varje  induktionsspole  hörande  sektionen  ej 
överstiger  600  km  vid  25  per.  och  300  km  vid  50  per. 
Om  spolarna  äro  insatta  vid  sektionens  midt,  ge  dessa  sek- 
tionslängder  endast  1,2  %  spänningsstegring  vid  tomgång. 

Användandet  av  kompensationsspolar  motiveras  icke 
blott  av  de  vid  frånslagning  av  belastningen  uppträdande 
spänningsvariationerna  utan  även  av  de  stora  jordslutnings- 
strömmar,  som  uppkomma  vid  felstället.  A  id  jordslutning 
av  en  kraftlina  exempelvis  genom  överslag  vid  en  isolator- 
kedja  erhålles  en  ström  i  ljusbågen,  som  är  68  %  större 
än  den  per  ledning  normalt  uppträdande  kapacitetsström- 
men.  Denna  ljusbågsström  erhålles  trots  det  att  systemets 
nollpunkt  är  isolerad.  Vid  exempelvis  en  600  km  lång 
trefaslinje  för  15®  kV  erhålles  vid  jordslutning  1  ljusbagen 
vid  felstället  en  ström  av  130  A  vid  25  per.  och  260 
A  iid  50  per.  Vid  strömmar  av  denna  storhetsordning 
måste  en  jordslutning  av  en  ej  kompenserad  långlinje  med 
all  sannolikhet  resultera  i  en  avbränning  av  den  jord¬ 
slutna  kraftlinan  eller  en  kvarstående  ljusbåge  vid  isola- 
torerna. 

Å  vidstående  fig.  1  6  visas  schematiskt  strömfördelningen 
längs  linjen  vid  användandet  av  3  st.  spolar  under  förut¬ 
sättning  att  linjen  är  obelastad,  bör  enkelhetens  skull 
har  endast  en  fas  inritats.  Följande  slutledningar  kunna 
omedelbart  dragas  av  dessa  figurer.  Vid  tomgång  är 

1  Induktionsspolarna  tänkas  vara  trefasigt  utförda  på  samma  satt 
som  självkylda  oljetransformatorer  och  försedda  med  uppskuren 
järnkärna. 


maximalströmmen  i  linjen  lika  med  halva  kapacitetsström- 
men  per  sektion.  Strömmen  har  sitt  maximivärde  invid 
spolarna  och  är  lika  med  noll  midt  emellan  dem.  På 
ena  sidan  om  spolen  är  strömmen  induktiv  och  pa  den 
andra  kapacitiv,  dvs.  deras  ömsesidiga  fasförskjutning 
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är  1800.  Vid  jordslutning  erhålles  en  fullständig  kom¬ 
pensering  av  jordslutningsströmmen  oberoende  av  sektio¬ 
nernas  antal  eller  induktionsspolarnas  placering.  Strömmen 
i  jordlinan  får  därvid  sitt  största  värde  invid  varje  spole 
och  blir  lika  med  halva  jordslutningsströmmen  per  sektion. 
Då  spänningsstegringen  hos  de  genom  järnlinorna  jord¬ 
förbundna  stolparna  vid  en  jordslutning  ej  bör  överstiga 
120  V.  till  jord,  bestämmes  härigenom  järnlinornas  di¬ 
mensioner  och  sektionernas  längd. 

Vid  långlinjer,  där  kapacitetsströmmen  kompenserats 
genom  induktionsspolar  i  enlighet  med  föregående,  kunna 
de  olika  storheterna  ström,  spänning,  effektfaktor  och 
verkningsgrad  vid  olika  belastningsförhållanden  med  till¬ 
räcklig  noggrannhet  beräknas  enligt  de  enkla  metoder,  som 
gälla  för  normala  kraftöverföringar,  då  hänsyn  endast  tages 
till  det  ohmska  och  det  induktiva  motståndet. 

7.  Anläggningskostnad. 

Vid  anläggningskostnadens  beräkning  förutsättas  de  ma¬ 
terialpriser  och  arbetslöner,  som  gällde  år  1914.  Da 
denna  kostnad  är  beroende  på  såväl  spänningen  (E)  som 
ledningsdimensionen  (q)  och  man  inom  ett  visst  begränsat 
område  i  allmänhet  kan  uttrycka  densamma  genom  funk¬ 
tionen  a  +  bE  +  cq,  så  gäller,  att  den  minsta  överförings- 
kostnaden,  omfattande  ränta  och  avskrivning  samt  kost¬ 
naden  för  energiförlusterna,  erhålles  vid  en  och  samma 
strömtäthet  oberoende  av  spänning,  effekt  och  överförings- 
längd.  Den  ekonomiskt  gynnsammaste  spänningen  är 
endast  beroende  på  storleken  av  den  eftekt  som  skall 
överföras. 

Strömtätheten  bör  vid  ifrågavarande  kraftöverföringar 
lämpligen  angivas  i  förhallande  till  den  ekvivalenta  kop¬ 
parsektionen  beroende  på  att  de  strömförande  linorna  vid 
flertalet  genomräknade  fall  måste  utföras  av  annat  ma¬ 
terial  än  koppar  för  att  den  föreskrivna  »koronadiametern» 
skall  erhållas.  Strömtätheten  beräknas  vidare  under  förut¬ 
sättning,  att  de  fastslagna  effektbeloppen  uttagas  vid  en 
effektfaktor  (cosp)=i,o.  Med  hänsyn  till  spännings¬ 
reglering  och  reserv  måste  vid  en  kraftledning  av  denna 
typ  vid  motorsidan  finnas  uppsatt  synkront  maskineri,  vilket 
kan  användas  för  kompensering  av  effektfaktorn  till  ön¬ 
skat  värde. 
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Anläggningskostnaden  genomräknades  försöksvis  för  olika 
strömtätheter,  varvid  den  minsta  årskostnaden  erhölls  vid 
omkring  1,5  amp./mm2  ekvivalent  kopparsektion  vid 
cos  <p  =  1,0.  En  ändring  av  strömtätheten  åt  ena  eller 
andra  hållet  inverkar  endast  obetydligt  å  den  totala  års¬ 
kostnaden. 

För  orientering  sammanföras  i  vidstående  tabell  de 
ekvivalenta  kopparsektioner  samt  de  effektförluster,  som 
erhållas  vid  en  fastställd  strömtäthet  av  1,5  amp./mm2. 


Sammanställning. 


Driftspänning  100  kV 

150  kV 

200  kV 

250  kV 

a)  50  000  k  IV,  cos  <p  —  1. 

Strömstyrka  per  fas .  289  A 

Ekviv.  kopparsektion...  200 mm2 
Effektförlust/100  km  ...  2  190  kW 
(i  förh.  t.  överf.  effekt)  (4,38%) 

193  A 
130  mm2 

I  500  kW 
(3,°o%) 

145  A 

I OO  mm2 
I  I  OO  kW 

(2,20%) 

1 16  A 

80  mm" 
8S0  kW 
( 1 1 76  % ) 

b)  100  000  k  IV,  cos  <p  —  1. 

Strömstyrka  per  fas...  578  A 

Ekviv.  kopparsektion...  400 mm2 
Effektförlust/ 100  km...  4  380  kW 
(i  förh.  t.  överf.  effekt)  (4,38%) 

386  A 
260  ram2 
3  OOO  kW 

(3>°°  %) 

290  A 

200  mm2 

2  200  kW 

(2,20%) 

232  A 

IÖO  mm2 

i  760  kW 
( 1  »76  %  ) 

Anläggningskostnaden  beräknas  för  två  alternativ,  näm¬ 
ligen  1)  enkellinje  utan  reserv  med  stolpar,  utförda  enligt 
fig.  12,  och  2)  enkellinje  med  reserv,  vid  vilket  alternativ 
stolparna  äro  utförda  enligt  fig.  13  och  uppbära  4  st. 
kraftlinor,  av  vilka  en  utgör  reserv. 

Då  enligt  föregående  en  och  samma  strömtäthet  förut- 
sättes  oberoende  av  kraftöverföringens  längd,  kan  sam¬ 
bandet  mellan  anläggningskostnaden  och  driftspänningen 
enklast  studeras  genom  att  samtliga  kostnader  omräknas 
till  att  gälla  per  längdenhet  och  väljes  i  detta  fall  lämp¬ 
ligen  1  km  som  enhet.  För  att  större  överskådlighet  skall 
vinnas  vid  kostnadsberäkningen  uppdelas  anläggningskost¬ 
naden  i  följande  grupper: 


Litt. 

A. 

Stakning  och  kartläggning  etc. 

B. 

Röjning  av  skog  etc. 

C. 

Fundament  å  platsen. 

D. 

Stolpjärn  »  » 

E. 

Hopskruvning  och  resning  av  stolpar. 

» 

F. 

Skrapning  och  målning  »  » 

G. 

Kraftlinor. 

» 

H. 

Jordlinor. 

I. 

Isolator  med  linklämmor  etc. 

» 

J- 

Frakt  och  montering  av  linor  och  isolatorer. 

» 

K. 

Skydd  och  jordförbindning. 

L. 

Verktyg. 

» 

M. 

Förrådskostnader. 

N. 

Arbetsledning  och  konstruktionsarbeten. 

» 

0. 

Ersättningar  till  jordägare. 

4> 

P. 

Extra  och  oförutsett. 

Litt. 

A. 

Stakning,  renstakning  och  kartläggning. 

Stakningskostnaden,  som  givetvis  är  oberoende  av  den 
valda  ledningsdimensionen  och  stolpytan,  kan  enligt  Sven¬ 
ska  Teknologföreningens  handbok  II  sättas  till  100: — , 
I25: —  e^er  I5o: —  kr. /km  allt  efter  terrängförhållan¬ 
dena.  I  följande  kostnadsberäkning  fastslås  kr.  150:  — 
per  km,  vilken  kostnad  införts  i  sammanställningen.  Som 
orientering  kan  stakningskostnaden  angivas  för  några  ut¬ 
förda  Trollhättelinjer:  Göteborgslinjen  118:50,  Alingsås- 
hnjen  148:  50,  Skövdelinjen  116: — .  För  Untralinjen 
uppgick  denna  kostnad  till  110: —  kr./km. 


Litt,  B.  Röjning  av  skog  etc. 

Vid  bestämning  av  röjningskostnaden  förutsättes,  att 
kraftledningarna  komma  att  framgå  ö\er  skogrika  trakter 
och  att  sålunda  skogsröjning  måste  utföras  för  i  medeltal 
7  5  °0  av  linjelängden.  Den  uppröjda  gatans  medelbredd 
förutsättes  vara  lika  med  avståndet  mellan  de  yttersta 
linornas  lägsta  punkter  vid  450  utslag.  Som  enhetspris 
har  räknats  med  2  öre/m2. 

Litt.  C.  Fnndarnent  ä  platsen. 

Fundamentkostnaden  har  beräknats  under  förutsättning 
ett  betonfundament  användas  och  att  dessa  utföras  i  hu¬ 
vudsaklig  överensstämmelse  med  Svenska  Teknologför¬ 
eningens  normer.  Tvåfaldig  säkerhet  skall  erhållas  för 
stjälpning  vid  ett  vindtryck  av  75  kg/m2  vinkelrätt  mot 
linjen.  Vindtrycket  räknas  å  såväl  stolpar  som  ledningar. 
Vidare  skall  säkerheten  mot  stjälpning  i  linjens  rikt¬ 
ning  vara  1,25-faldig  vid  linbrott.  Max.  toppkraft  i 
linjens  riktning  har  därvid  beräknats  under  förutsättning 
att  samtliga  kraftlinor  brista  och  att  jordlinorna  äro  hela. 
^  Id  kraftledningar  för  de  lägre  driftspänningarna,  där  li¬ 
nornas  uppspänningskrafter  äro  mindre,  komma  funda- 
mentvikterna  att  bestämmas  av  sidokrafterna,  under  det 
att  vid  de  högre  spänningarna,  där  hårdt  uppspända  stål¬ 
kablar  med  parter  av  aluminium  användas,  krafterna  i 
linjens  riktning  äro  bestämmande. 

Kostaden  för  fundamenten,  som  omfattar  grus  och  spar- 
sten,  cement,  fundamefitbultar  och  armeringsjärn,  formar, 
spåntplank,  körslor,  grävning,  pallsprängning,  gjutning, 
formuppsättning  etc.,  har  beräknats  till  38:  —  kr./rn3,  fritt 
å  platsen,  motsvarande  kostnaden  för  Untrastolparnas  funda- 
ment.  Av  utrymmesskäl  kunna  ej  de  utförda  detaljberäk¬ 
ningarna  av  fundamentvikterna  angivas.  I  följande  sam¬ 
manställningar  återfinnas  de  kostnader,  som  erhållits  av 
dessa  stolpvikter. 

Litt.  D.  Stolpjäm  ä  platsen. 

Kostnaden  för  järnstolparna  har  beräknats  under  förut¬ 
sättning,  att  dessa  utföras  i  huvudsaklig  överensstämmelse 
med  de  å  fig.  12  och  13  visade  typerna.  De  olika  stol¬ 
parnas  toppdimensioner  erhållas  omedelbart  av  de  fast¬ 
ställda  kedjelängderna  och  ledningsavstånden.  Stolphöj- 
derna  bestämmas  av  de  för  olika  spänningar  fastställda 
minimiavstånden  till  markytan  från  kraftlinornas  lägsta 
punkter  vid  en  temperatur  av  50°  C.  Den  fastställda 
mest  ekonomiska  spännvidden  och  den  därav  härledda 
nedhängningen  återfinnes  för  de  olika  lintyperna  under 
litt.  G.  Samma  toppkrafter  förutsättas  som  vid  bestäm¬ 
ning  av  fundamentvikterna.  Stolparna  beräknas  för  5- 
faldig  säkerhet  mot  de  fastställda  krafterna  vinkelrätt  mot 
linjen  samt  för  1,25-faldig  säkerhet  mot  dc  vid  linbrott 
uppträdande  krafterna.  Traversen  beräknas  för  5-faldig 
säkerhet  vid  linbrott,  då  linorna  äro  isbelastade. 

Stolpjärnet  antages  kosta  25  öre/kg  fritt  å  montage¬ 
platsen.  För  att  lämplig  hänsyn  skall  tagas  till  de  i 
verkligheten  uppträdande  terrängförhållandena  förutsättes 
per  km  10  %  flera  stolpar  än  som  erhålles  av  spänn- 
\  idden.  Stolparna  hava  beräknats  som  elastiska  bärstolpar 
med  tillräcklig  styvhet  för  de  i  linjens  riktning  uppträ¬ 
dande  krafterna.  Som  ytterligare  säkerhet  antages,  att 
var  io:de  stolpe  utföres  kraftigare  och  att  dess  stolpvikt 
är  3  gånger  normalstolpens.  Detaljberäkningarna  beträf- 
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fande  stolpvikterna  kunna  av  utrymmesskäl  ej  införas  utan 
återgives  endast  resultatet  i  sammanställningen. 

Litt.  Hop  skr uvn  ing  och  resning  av  järnstolpar. 

Enligt  erfarenhet  frän  Untraledningens  bygge  kan  denna 
kostnad  approximativt  sättas  till  6 — 10  kr.  per  stolpe  plus 
1  >7  U8  öre/kg  stolpvikt.  Som  orientering  kan  nämnas, 
att  hopskruvningen  av  en  bärstolpe  för  Untraledningen 
gatt  till  25: —  kr.  och  resningen  till  12: —  kr. 

Litt.  F.  Skrapning  och  målning  av  järnstolpar. 

Denna  kostnad  antages  till  60  öre/m2  och  omfattar  ar¬ 
betskostnaden  för  en  skrapning  och  två  strykningar  av 
stolpen  samt  kostnaden  för  erforderlig  oljefärg. 

Litt.  G.  Kraftlinor. 

Vid  beräkning  av  kraftlinornas  kostnad  vid  ifrågava¬ 
rande  höga  driftspänningar  måste  som  förut  påpekats  iakt¬ 
tagas,  att  i  vissa  fall  kopparlinor  ej  kunna  användas, 
nämligen  da  den  mot  fastställd  kopparsektion  svarande 
lindiametern  understiger  den  förut  bestämda  koronadia- 
metern.  Detta  framtvingar  användandet  av  andra  metaller 
än  koppar  och  har  i  det  följande  förutsatts,  att  aluminium 
eller  järn  och  aluminium  i  kombination  användes.  Här¬ 
igenom  erhålles  en  serie  olika  lintyper  för  de  båda  alter¬ 
nativen,  vilka  typer  återfinnas  i  vidstående  sammanställning. 
Varje  lina  har  utförts  så,  att  den  erhåller  ett  mot  den 
fastställda  kopparsektionen  ekvivalent  motstånd  samtidigt 
med  att  linans  ytterdiameter  ej  understiger  det  med  hänsyn 
till  koronaspänningen  fastslagna  värdet.  Vid  beräkning 
av  motståndet  hos  en  järn-aluminiumlina  har  huvudsakligen 
räknats  med  aluminiumsektionens  motstånd.  Vid  bestäm¬ 
ning  av  den  mekaniska  hållfastheten  har  hänsyn  endast 
tagits  till  järnlinans  hållfasthet.  Järnlinorna  hava  vid  de 
grövre  sektionerna  antagits  vara  utförda  av  ohärdad  galv. 
ståltråd  och  vid  de  mindre  sektionerna  av  seghärdad  gal- 
vaniserad  ståltråd.  Samtliga  linor  förutsättas  vara  av  nor¬ 
malt  spiralslagen  typ. 


\  id  bestämning  av  linornas  kostnad  förutsättas  följande 
enhetspriser :  kopparlinor  1:50  kr.  kg,  aluminiumlinor 
2:  —  kr. /kg,  galv.  seghärdade  stållinor  o:  65  kr./kg,  d:o 
ohärdade  o:  50  kr./kg. 


Litt .  //.  Jordlinor. 


Kostnaden  för  jordlinorna  beräknas  under  förutsättning 
att  2  stycken  jordlinor  uppläggas  över  de  spänningstörande 
ledningarna  samt  att  dessa  linor  utföras  av  seghärdad  gal- 
vaniserad  ståltråd.  Vid  valet  av  sektionsarea  har  utgåtts 
från  det  villkoret,  att  2  stycken  jordlinor  med  2-faldig 
säkerhet  skola  kunna  uppta  de  krafter,  som  uppkomma 
vid  linbrott  av  samtliga  spänningsförande  ledningar.  Med 
hänsyn  till  det  elektriska  motståndet  hos  jordlinorna  väljas 
endast  sektionsareor  större  eller  lika  med  50  mm2.  Som 
enhetspris  har  räknats  med  o:  65  kr./kg. 


Litt.  /.  Isolatorer  ined  linklämmor  och  a  v  sk  ärm  n  in  ps  horn . 

O 

A  id  bestämning  av  kostnaden  för  hängisolatorer  har  ut- 
gatts  från  de  priser,  som  gällde  1914  för  isolatorer  ut¬ 
förda  på  samma  sätt  som  Untraisolatorerna.  Vid  de  grova 
och  tunga  kraftlinor,  som  i  vissa  fall  förutsättas  komma 
till  användning  vid  de  genomräknade  exemplen,  måste 
kraftigare  isolatorer  och  grövre  linklämmor  användas  än 
vid  Untralinjen.  Detta  gäller  speciellt  för  lintyper  2,  7 
och  8.  Hänsyn  härtill  har  tagits  vid  kostnadsberäkningen. 

Sammanställning. 


Spänning  och  lin  typ 

1 00  kV 

150  kV 

200  kV  250  kV 

1  '  2 

3 

4 

5 

6  7  8 

Untraisolatorer  med  horn  och 
linklämmor  (6  —  15st.  elem.) 
Tillägg  för  större  hållfasthet  etc 

46  46 
14  34  1 

68 

12 

68 

1 2 

90 

10 

90  I I 2  1  I  I  2 

10  5S  ‘I  58' 

Summa  kronor 

60  |So 

80 

80 

I0o 

0 

i-- 

0 

t- 

~cT 

0 

ställning. 


Driftspänning 

100  kV 

!  O 

1 

kV 

200  kV 

250  kV 

Lintyp  nr. 

1  2 

3 

4 

5  !  6 

1 

7  S 

200  mm‘ 

200  » 


Ekvivalent  kopparsektion 
Kostruktion:  koppar 

»  aluminium . 

»  järn  . 

Trådantal 

Lindiameter . 

[  »Koronadiameter» 

|  Linspännning  vid  -f  50°  C.  ...  1  620  kg 

j  Spännvidd  .  J  225  m 

I  Nedhängning  vid  +  50°  C.  ...  7,0m 


19 

I  '  ,3  mm 

I I  T> 


400  mm2 

130  mm2 

260  mm2 

100  mm2 

200  mm2 

So  mm2 

400  » 

— 

260  » 

— 

_ 

— 

216  mm2 

— 

166  mm2 

332  mm2 

120  mm3 

— 

— 

1 76  » 

77,4  » 

490  » 

37 

19 

19 

37 

37 

61 

26,0  mm 

1 9,0  mm 

20,8  mm 

24,0  mm 

26,2  mm 

32,0  mm 

1  1  » 

18  » 

18  » 

25  » 

26  » 

32  > 

3  440  kg 

560  kg 

2  210  kg 

2  500  kg 

2  200  kg 

7  400  kg 

250  m 

225  m 

250  m 

300  m 

300  m 

35°  m 

8,1  m 

6,6  m 

8,2  m 

8,3  m 

7,8  m 

8,6  m 

160  mm* 


Udda  lintypnummer  hänföra  sig  till  linor  för  50000 
kW  och  jämna  nummer  till  linor  för  100  000  kW. 

De  max.  tillatna  mek.  påkänningar,  som  förutsatts  vid 
de  olika  belastningsfallen,  framgå  av  följande 

Sammanställning. 


240  mm'2 
370  » 

61 

32,0  mm 
32  » 

5  600  kg 
350  m 
9,7  m 


Material 

Koppar 

(hård) 

Aluminium 

(liård) 

Stål 

(ohärdat) 

Stål 

;  härdat) 

1)  »Köldnorm»,  egen 
vikt  vid  —  50°  C. 

1 2  kg/mm5 

6  kg/mm2 

1  8  kg/mm5 

36  kg/ mm 2 

2)  »Vindnorm»,  egen 
vikt  och  vindtryck 
vid  —  150  C.  (75 
kg/m2)  . 

I  2  » 

6  t> 

18  » 

36  » 

3)  »Isnorm»,  egen  vikt 
+  1  kg  is  per  met. 
vid  —  50  C. 

1 6  » 

8 

24  » 

4S  » 

Ovanstående  isolatorkostnader  hava  insatts  i  följande 
sammanställningar.  En  spännisolatorkedja  har  förutsatts 
kosta  25  %  mer  än  en  hängisolatorkedja.  Vid  vissa  lin¬ 
typer  har  räknats  med  att  2 — 3  st.  spännisolatorkedjor 
parallellkopplas  för  att  den  önskade  mek.  hållfastheten 
skall  erhållas. 


Litt.  J.  Frakt  och  montering  av  linor  och  isolatorer. 

Medeltransportvägen  trån  järnvägsstationerna  förutsättes 
till  15  km.  Frakt  och  lossning  av  isolatorer  beräknas 
till  4  öre  per  kg  och  av  linor  till  3  öre  per  kg.  Mon- 
teringskostnaden  per  isolatorkedja  har  antagits  till  kr  1:  — , 
1:  50,  2:  —  och  2:  50  för  resp.  100,  150,  200  och  250 
k\  -isolatorkedjor.  (För  Untraledningen  har  denna  kostnad 
1  Mek.  starkare  isolatorer  måste  väljas  vid  dessa  lintyper. 
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utgjort  1:  —  kr.  per  kedja.)  Monteringskostnaden  för  en 
lina  har  antagits  till  kr.  15:  —  per  linklämma  +  3  öre 
per  kg  linvikt  (för  Untraledningen  har  denna  kostnad 
uppgått  till  kr.  30:  —  per  km  för  5°  *nm2  kopparlinor 
vid  1917  års  arbetslöner). 

Litt.  K.  Skyddsanordningar  och  jordförbindningar. 

Vid  beräkning  av  denna  kostnad  har  förutsatts  i  me¬ 
deltal  ett  väg-  eller  telefonskydd  per  2  km  linjelängd. 
Ett  kombinerat  väg-  och  telefonskydd,  bestående  av  4 
st.  stagade  trästolpar  med  skyddsnät  kostar  normalt 
2 oo: —  kr.  På  grund  av  att  vid  ifrågavarande  linjer  extra 
tunga  kraftlinor  användas,  måste  skydden  göras  kraftigare 
än  vid  normalt  utförande.  Kostnaden  per  skydd  sättes 
till  400:  —  kr.  och  för  2  st.  jordförbindningar  per  2  km 
200  kr.,  motsvarande  tillsammans  600:  — \i  —  300:  — 
kr. /km.  Vid  alt.  2  måste  skydden  göras  större,  varför  mot¬ 
svarande  kostnad  i  detta  fall  ökas  till  400:  kr. /km. 

Litt.  L.  Verktyg. 

Enligt  erfarenheter  från  en  del  anläggningar  kan  denna 
kostnad  sättas  till  60:  —  kr./km. 

Litt.  M.  Förrädskostnader. 

Dessa  kostnader  hava  upptagits  till  60:  —  kr.  och  80 
kr./km  för  resp.  linjer  utan  och  med  reserv.  För  ovan¬ 


nämnda  Trollhättelinjer  utgjorde  dessa  resp.  45:  ,  3o: 

och  51:  —  kr. 

Utt.  N.  Arbetsledning  och  konstruktionsarbeten. 

Dessa  kostnader  hava  upptagits  till  400:  —  kr./km. 
Motsvarande  kostnad  för  ovannämnda  linjebyggen  utgjorde 
460:  — ,  389:  —  och  404:  —  kr./km. 

Litt.  O.  Jordägareersätlning,  värderingar  etc. 

Dessa  kostnader  hava  villkorligt  antagits  variera  med 
basbredden  och  uppskattas  till  400:  — ,  600:  ,  800:  — 

och  1  000  kr.  per  km  för  de  mindre  stolparna  enligt 
alt.  1.  Vid  alt.  2  antages  motsvarande  kostnader  vara 

800: _ ,  1  200:  — ,  1  600:  —  och  2  000:  —  kr.  per  km. 

Dessa  kostnader  utgjorde  för  ovannämnda  linjebyggen 
25o;_  130:—  och  220  kr./km.  De  ovan  angivna 

kostnaderna  äro  naturligtvis  i  hög  grad  osäkra,  men  böra 
de  antagna  värdena  enligt  erfarenheten  från  andra  an¬ 
läggningar  ligga  på  säkra  sidan. 

Litt.  P.  Extra  och  oförutsett. 

Por  extra  och  oförutsett  pålägges  helt  villkorligt  5  °  > 

som  avrundas,  så  att  hela  hundratal  erhallas  lör  slut¬ 
summorna. 

PMljande  sammanställningar  erhallas  för  den  totala  an¬ 
läggningskostnaden  per  km.: 


Alt.  1.  Enkellinje  utan  reserv.  Sammanställning. 


50  000  kW 

100  000  kW 

Litt. 

Effekt,  spänning,  lintyp 

100  kV 

150  kV 

200  kV 

250  kV 

100  kV 

150  kV 

200  kV 

250  kV 

1 

3 

5 

7 

2 

4 

6 

S 

A 

Stakning  etc . 

1  50:  — 

150:  — 

150:  - 

150:  — 

150:- 

150:  — 
360:  - 
2  200:  - 
4  600:  — 
35°:  - 
33°:  - 
10  440:  — 
620:  — 

1  480:  — 
630: 

3°°:  — 
60:  — 

150:  - 

150:  — 
510:  — 

4  000:  — 

5  250:  — 
600:  — 
5S0:  — 

8  310:  - 

1  360:  — 

2  640:  — 
980:  — 
30°:  — 

60:  — 
60:  — 
400:  — 

1  000:  — 

1  400:  — 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

II 

I 

J 

K 

Röjning . 

Fundament  . 

Stolpjärn  . 

Stolpmontering  . 

Målning  . 

Kraftlinor  . 

Jordlinor  . 

Isolatorer  . 

Montering  av  linor  oeh  isolat. 
Skydd  . 

280:  — 

1  730:  — 

3  300:  — 
270:  - 
240:  — 

8  040:  — 

5 IO:  - 

1,  020:  — 

490:  — 
3°°:  — 

33°:- 
x  210:  — 

2  700:  — 
220:  — 

200:  — 

3  5IO:  — 
5Io:  — 

x  360: — 
300:  — 
300:  — 

420:  — 

1  960: — 

4  500:  - 
34°:  - 
320:  - 
4  77°:  - 
620:  — 

I  55°:  - 
56°'  — 
30°:  — 

49°:  - 
5050  - 

9  s5°:  — 
700:  — 

5°°:  — 

7  74°:  - 

1  770:  — 

2  640:  — 

1  130: — 

30°:  - 

30°:  — 

3  13°:  - 

5  53°: 

420:  — 
400:  — 
16  050:  - 
1  020: 

1  4S0: — 
870: 

300: 

420. 

1  710:  — 

3  94°:  — 
300:  — 
2S0:  — 

6  600:  — 
620:  — 

1  55°:  - 
500:  - 

3°0;  “ 
60:  — 
60:  — 

L 

Verktye  . 

60: 

60:  — 

60:  — 

60:  - 

60:  - 

M 

Förrädskostnader . 

60:  — 

60:  — 

60:  — 

60: 

60:  - 

60:  — 

N 

Arbetsledning  . 

400:  — 

400:  — 

400:  — 

400:  — 

400:  - 

400:  - 
600:  — 

400:  — 
800:  — 

O 

Ersättning  . 

400: 

600:  - 

800:  — 

1  000:  — 

4°°:  - 

P 

Extra,  c:a  5  %  . 

830:  — 

59°: 

890:  - 

1  660:  — 

|  ■  53°:  — 

1  120:  — 

910: 

Summa  kr./km 

18  100:  — 

12  500:  - 

17  700:  — 

33  5°°:  — 

32  100:  — 

23  700:  — 

18  600:  — 

30  600:  — 

Alt.  2.  Enkellinje  med  reserv.  Sammanställning. 


50  000  kW 

1 00  000  kW 

Litt 

Effekt,  spänning,  lintyp 

100  kV  150  kV 

200  kV  250  kV 

100  kV 

150  kV 

200  kV 

250  kV 

1  3 

5  1  7 

2 

4 

6 

8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

O 

P 


Stakning  etc . 

Röjning . 

Fundament  . . . 

Stolpjärn  . 

Stolpmontering  . . 

Målning  . 

Kraftlinor . 

fordlinor  . 

Isolatorer  . 

Montering  av  linor  och  isolat. 

Skydd  . . 

Verktyg . 

Förrädskostnader  . 

Aibetsledning  . 

Ersättning . 

Extra,  c:  a  5  % . 

Summa  kr./km 


150:  - 

150:  - 

320:  - 

400:  — 

2  100: — 

1  240:  — 

4  37°:  - 

3  600:  - 

34°:  - 

290:  - 

3IO:  - 

260:  — 

10  720:  — 

4  680:  — 

660:  — 

510:  - 

1  340:  - 

1  790:  - 

650:  - 

38°:  - 

400:  — 

400:  — 

60:  — 

60:  — 

80:  - 

80:  — 

400:  — 

400:  — 

800:  — 

1  200:  — 

1  100:  — 

760:  — 

j  23  800:  —  16  200:  — 


150:  — 

150:  - 

520:  - 

610:  — 

2  570:  — 

6  450:  — 

6  200:  - 

13  200:  — 

460:  — 

95°:  — 

44°:  - 

900:  — 

6  360:  - 

10  320:  — 

860:  - 

2  280:  — 

2  060:  — 

3  5°°:  - 

74°:  — 

1  380:  — 

400:  — 

400:  — 

60:  — 

60:  — 

So:  — 

80:  — 

400:  - 

400:  - 

1  600:  — 

2  000:  — 

1  100:  — 

2  120:  — 

24  000:  —  44  800:  — 


150:  - 

150:  - 

34°:  — 

43°:  — 

4  15°: 

2  900:  — 

7  700:  - 

6  200:  — 

57°:  — 

460:  — 

55°:  - 

44°:  — 

21  400:  — 

13  920:  - 

1  32°: 

860:  — 

1  970:  - 

t  970:  - 

1  150:  - 

830:  - 

400:  - 

400:  — 

60:  — 

60:  — 

80:  - 

80:  - 

400:  — 

400:  — 

800:  — 

1  200:  — 

2  060:  — 

1  400:  — 

43  100:  — 

31  700:  — 

150:  - 

150:  — 

510:  — 

630:  - 

2  260:  — 

5  40°:  — 

5  850:  — 

1 1  400:  — 

44°:  - 

820:  -- 

420:  — 

800:  — 

8  800:  — 

1 1  080:  — 

77°:  - 

1  820:  t- 

2  060:  — 

3  5°°:  — 

660:  — - 

1  290:  — 

400:  — 

400:  — 

60:  — 

60:  — 

80:  — 

80:  — 

400:  — 

400:  — * 

1  600:  — 

2  000:  — 

1  240:  - 

1  870:  — 

25  700:  — 

41  700:  — 

137 


I  SEPT.  192O 


ELEKTROTEK 


För  att  sambandet  mellan  anläggningskostnaden  och 
spänningen  bättre  skall  kunna  överblickas  har  resultatet 
sammanförts  å  tvenne  kurvblad,  som  återfinnas  å  fig  17. 

Av  ovanstående  sammanställningar  och  kurvor  kunna 
följande  slutsatser  dragas.  Anläggningskostnaden  för  en 

'4/~7/cf<yr?S7/>7(7^/rOS//-7(?C3< 

A/h/e  /77g cA  rreseo\^. 


4ä> 


30 


/o 


AlY J j 

•000  ÅW 
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00 


30 


20 


/O 


/)//.  jg. 


Fig.  17. 

i 

högspänningslinje  varierar  med  den  valda  driftspänningen 
på  sådant  sätt,  att  ett  tydligt  markerat  minimivärde  er¬ 
hålles  lör  en  viss  spänning,  vilken  är  större  ju  större  det 
överförda  effektbeloppet  är.  Vid  här  gjorda  antaganden  lig¬ 
ger  den  med  hänsyn  till  anläggningskostnaden  gynnsammaste 
.  spänningen  för  50  000  k  W  vid  c:a  150  k  V  och  för  100  000 
kW  vid  c:a  200  kV.  Vid  studeradet  av  ovanstående  kurvor 
kan  man  ej  undgå  att  observera,  att  vid  driftspänningar 
I  på  250  kV  det  oegentliga  resultatet  erhållits,  att  linje¬ 
kostnaden  per  km  är  något  mindre  för  överföring  av 
100000  kW  än  för  överföring  av  50000  kW,  vilket  för¬ 
hållande  vid  första  påseendet  synes  tyda  på  att  något  fel 
■  gjorts  i  beräkningarna.  Detta  är  emellertid  ej  förhållandet, 
utan  ligger  orsaken  däri,  att  för  vardera  alternativet  ut- 
gåtts  från  en  viss  bestämd  strömtäthet  per  ekvivalent  kop¬ 
parsektion.  Vid  den  högsta  spänningen,  där  en  relativt 
liten  ekvivalent  kopparsektion  erfordras,  men  en  grov  stål¬ 
lina  måste  användas  för  att  den  fastställda  »koronadia- 
metern»  skall  erhållas  blir  minskningen  i  kraftlinornas  kost¬ 
nad  oväsentligt  för  det  mindre  effektbeloppet.  Vid  den 
förutsatta  konstruktionen  av  de  kombinerade  aluminium- 
stållinorna  minkas  aluminiumsektionen  men  ökas  stålline- 
I  sektionen.  Linorna  bliva  härigenom  tyngre,  varav  följer, 
att  man  måste  räkna  med  en  högre  max.  linspänning  i 
kg.  Stolp-  och  fundamentkostnader  ökas  härigenom  då 
toppkrafterna  i  linjens  riktning  vid  linbrott  äro  bestäm¬ 
mande  för  stolp-  och  fundamentvikter.  Det  ovan  påpe¬ 
kade  egendomliga  förhålladet  mellan  kostnaderna  vid  den 
högsta  spänningen  skulle  naturligtvis  ej  erhållits,  om  de 
bimetalliska  linornas  lämpligaste  konstruktion  för  varje 
fall  särskilt  studerats.  Vid  en  anordning  av  dessa  linor 
med  papperskärna,  stålbandsspiral  etc.  i  enlighet  med  den 
av  Fischinger  föreslagna  konstruktionen,  erhålles  en  såväl 
lättare  som  antagligen  billigare  lintyp  för  en  viss  given 
yttre  diameter  än  den,  som  erhålles  vid  användandet  av 
homogena  spiralslagna  ståltrådskablar,  där  liera  eller  färre 
järntrådar  utbytas  mot  aluminiumtrådar  allt  efter  den  ön¬ 
ska  ledningsförmågan.  Då  ifrågavarande  utredning  endast 
i  avser  en  preliminär  kostnadsbestämning,  kan  ett  sådant 
genomarbetande  av  de  olika  lintypernas  konstruktion  ej 
anses  vara  nödvändig.  Den  använda  enklare  linkonstruk- 
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tionen  måste  ge  värden  å  linjekostnaderna,  som  ligga  på 
säkra  sidan.  I  detta  sammanhang  bör  även  påpekas,  att 
den  valda  stolptypen  ej  gör  anspråk  på  att  vara  den  för 
de  givna  förhållandena  mest  ekonomiska;  exempelvis  måste 
såväl  stolp-  som  fundamentvikter  minskas  genom  utökning 
av  basbredden  i  linjens  riktning  vid  de  högre  spänningarna, 
hör  enkelhets  skull  har  i  det  föregående  räknats  med  en 
och  samma  stolptyp  för  de  olika  spänningarna.  De  på 
detta  sätt  erhållna  linjekonstnaderna,  som  med  säkerhet 
kunna  reduceras  vid  ett  noggrannare  genomräknande  av 
stolpar,  fundament  etc.  få  sålunda  endast  betraktas  som 
orienterande  och  approximativa  värden. 

Av  föregående  sammanställningar  erhålles  lätt  anlägg¬ 
ningskostnaden  per  överförd  kW  vid  den  mest  ekonomiska 
spänningen. 

Sammanställning. 


Linje 

ängd 

50  000  kW 

1 00  000  kW 

(150  kV) 

(200 

kV) 

* 

Alt.  r 

Linje  utan  1 

' eserv . 

300 

km 

75 

kr. /kW 

56  kr. /kW 

400 

100 

» 

74 

500 

T> 

125 

7> 

93 

600 

» 

150 

1 12 

Alt.  2.  Linje  med 

reserv . 

300 

km 

97 

kr. /kW 

77  k 

r./kW 

400 

» 

130 

» 

103 

500 

* 

162 

y> 

128 

7) 

600 

7> 

194 

t 

154 

» 

Av  ovan  angivna  anläggningskostnader  per  överförd 
kW  framgår  omedelbart,  att  vid  de  här  förutsatta  långa 
kraftledningarna  mycket  stora  effektbelopp  måste  över¬ 
föras  per  linje  för  att  kraftöverföringen  ekonomiskt  skall 
kunna  genomföras.  Vid  exempelvis  100  000  kW  och  en 
överförd  energimängd  av  400  000  000  kWh  per  år  blir 
kostnaden  per  kWh  vid  en  linjelängd  av  600  km  0,280 
resp.  0,386  öre  för  alt.  1  och  2.  Därvid  antages  ränta, 
amortering  och  underhåll  till  10  %.  Vid  nu  gällande 
priser  skulle  motsvarande  kostnader  uppgå  till  c:a  1,0  resp. 
1,4  öre/kWh.  Jämförda  med  nuvarande  bränslepriser  äro 
dessa  värden  på  intet  sätt  avskräckande. 

8.  Årskostnad. 

Vid  bestämning  av  årskostnaden  tages  hänsyn  till 
1)  ränta  och  avskrivning,  2)  underhåll  samt  3)  energiför¬ 
lusterna.  Det  är  av  stort  allmänt  intresse  att  jämföra 
densamma  vid  användandet  av  25  eller  50  per.  växel¬ 
ström.  För  att  kraftledningar  för  de  båda  periodtalen 
skola  bliva  fullt  likvärdiga  förutsättes  att  samtliga  kost¬ 
nader  medräknas  för  full  kompensering  av  kapacitetsström- 
men  medelst  induktionsspolar.  Oavsett  om  enklare  me¬ 
toder  kunna  utfinnas  för  anläggningens  säkerställande  mot 
de  förut  påpekade  olägenheterna  av  ledningskapaciteten, 
bör  tydligen  en  jämförelse,  genomförd  enligt  förut  an¬ 
givna  grunder,  få  anses  vara  fullt  rättvis. 

1 .  Ränta  och  avskrivning. 

En  räntefot  av  5 r/2  %  förutsättes.  Avskrivningstiden 
antages  vara  för  linjen  30  är  och  för  induktionsspolarna 
15  år.  Ränta  och  avskrivning  blir  i  det  förra  fallet  6,88  % 
och  i  det  senare  fallet  9,96  %  av  anläggningskapitalet. 
Enhetspriset  för  induktionsspolarna  per  kVA  räknat  an¬ 
tages  vara  vid  25  per.  10: — ,  12: — ,  14:  —  och  16:  — 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


I  SEPT.  IQ20 


I38 

kronor  samt  vid  50  period.  7:50,  9: — ,  10:50  och 

12: —  kronor  för  resp.  spänningar  mellan  100 — 250  kV. 

2.  Underhäll. 

Vid  underhållskostnadens  bestämning  göres  följande  an¬ 
taganden.  Järnstolparna  ommålas  vart  4:de  år.  Isola- 
torernas  underhåll  och  ersättning  antages  motsvara  10  % 
av  isolatorkostnaden.  Kostnaden  för  linjevakter,  inspektion, 
telefon  etc.  antages  utgöra  4  000:  —  kr.  per  100  km. 

3.  Energiförluster. 

Dessa  kunna  uppdelas  dels  i  de  förluster,  som  upp¬ 
träda  i  själva  ledningen  på  grund  av  det  ohmska  mot¬ 
ståndet,  dels  i  de  förluster,  som  erhållas  genom  de  pa- 
rallellkopplade  kompensationsspolarna.  De  joulska  för¬ 
lusterna  bestämmas  vid  den  effektfaktor,  cos  cp  —  1,  då 
de  hava  sitt  minsta  värde  och  erhållas  av  de  fastställda 
ledningsdimensionerna.  På  grund  av  den  vid  50  per. 
kraftigare  framträdande  strömförträngningen  erhålles  vid 
detta  periodtal  för  en  och  samma  lintyp  något  större 
joulska  förluster  än  vid  25  per.  växelström.  Då  vid  de 
i  det  föregående  genomräknade  fallen  förutsättes,  att  linor 
användas,  blir  skillnaden  utan  praktisk  betydelse  vid  koppar 
och  aluminium  som  ledningsmaterial,  men  framträder  denna 
skillnad  tydligt  vid  de  kombinerande  järn-aluminiumlinorna. 
Vid  dessa  linor  förutsättes  xo  %  större  joulska  förluster 
vid  50  per.  än  vid  25  per.  Förlusterna  hos  de  använda 
kompensationsspolarna  antagas  till  3  %  av  spolarnas  kVA. 
För  värdering  av  kostnaden  för  förlorad  energi  har  vill¬ 
korligt  antagits  ett  grundpris  av  1  öre/kWh,  vilket  vid  en 
belastningstid  av  5  000  timmar  per  år  motsvarande  50:  — 
kr. /kW  och  år. 

Total  årskostnad  i  kr.  per  överförd  kW  vid  100  km 
linjelängd  omfattande  ränta  plus  avskrivning,  underhåll 
och  energi  förluster  återfinnas  å  vidstående 

Av  ovanstående  sammanställning  framgår,  att  årskost¬ 
naden  varierar  med  vald  driftspänning  på  samma  sätt 
som  anläggningskostnaden,  och  att  samma  värde  å  den 
mesl  ekonomiska  drift  spännin  gen  erhålles  som  vid  studiet  av 


enbart  anläggningskostnaden,  nämligen  150  kV  för  so  000  k  IF 
och  200  kV  för  100000  k  W  samlad  effekt  per  linje.  Samma 
värde  gäller  för  såväl  25  som  50  per.  växelström.  Om 
hänsyn  endast  tages  till  själva  kraftledningen,  erhålles 
något  högre  överföringskostnad  per  kW  tör  50  per.  jämfört 


Sammanställning. 


Spänning 

50  000  kW 

1 00  000  kW 

25  per. 

50  per. 

25  per. 

50  per. 

Alt.  1. 

Linje  utan 

reserv 

100  kV 

5:  i7 

5:  24 

4:  73 

4:  77 

150  > 

3:  S8 

4:  05 

3:  51 

3=  59 

200  » 

4:  49 

4:  01 

2:  84 

3:  11 

250  > 

7:  03 

7:  62 

3:  77 

4:  11 

Alt.  2.  Linje  med 

reserv 

100  kV 

6:  06 

6:  13 

5:  57 

5:  61 

•1 50  * 

4:  5i 

5:  67 

4:  13 

4:  21 

200  » 

5:  52 

5:  94 

3: 44 

4:  70 

250  » 

8:  95 

9:  55 

4:  68 

5:  02 

med  25  per.  Skillnaden  är  emellertid  ej  stor  och  utgör 
endast  4 — 9  %  vid  de  mest  ekonomiska  spänningarna. 
Även  om  hänsyn  tages  till  kostnaden  för  det  synkrona 
maskineri,  som  erfordras  för  spänningsregleringen,  visa 
utförda  beräkningar,  att  årskostnaden  för  överföring  av 
ett  visst  effektbelapp  vid  användandet  av  50  per.  växel¬ 
ström  endast  blir  c:a  10  %  större  än  vid  25  per.  Om 
kostnaden  för  transformatorerna  medräknas,  erhålles  prak¬ 
tiskt  taget  samma  överföringskostnad.  Den  gängse  upp¬ 
fattningen,  att  för  mycket  långa  kraftöverföringar  växel¬ 
ström  med  25  per.  såväl  tekniskt  som  ekonomiskt  är 
överlägsen  50  per.,  måste  numera,  då  mycket  höga  vär¬ 
den  å  driftspänningarna  kunna  väljas,  anses  vara  felaktig. 
Helt  andra  synpunkter  måste  tagas  i  betraktande  vid  valet 
av  periodtal. 

En  fullständigare  bestämning  av  årskostnaden  med  hän¬ 
syn  till  andra  enhetspriser  för  den  elektriska  energien 
kan  av  utrymmesskäl  ej  genomföras,  men  visar  att  de  vär¬ 
den,  som  förut  erhållits  å  den  mest  ekonomiska  spännin¬ 
gen,  kunna  anses  vara  riktiga. 


WEHNELT-LIKRIKTARE  FÖR  LADDNING  AV  ACKUMULATORER  FRÅN 

VÄXELSTRÖMSNÄT. 

Av  ing.  Joh.  Härden. 


Firman  Siemens-Schuckert  bar  i  marknaden  utfört  en  ny 
likriktare  för  laddning  av  ackumulatorer  etc.,  som  erbjuder 
åtskilligt  av  intresse. 

Kvicksilverlikriktaren  har,  såsom  förut  i  denna  tidskrift  fram¬ 
hållits,  erövrat  ett  fält  för  sig,  särskilt  vid  omformning  av  stora 
kraftbelopp  från  växelström  till  likström.  På  grund  av  vissa 
förhållanden  kan  likväl  kvicksilveromformaren  ej  användas 
under  en  viss  minimiströmstyrka,  som  varierar  med  apparatens 
konstruktiva  utförande,  enär  i  annat  fall  ljusbågen  slocknar 
och  apparaten  nekar  att  fungera.  Så  t.  ex.  ligger  den  kritiska 
punkten  vid  apparater  av  enklare  utförande,  i  glaskärl,  med 
tipp-tänduing,  vid  c:a  5  amp,  dvs.  sänkas  strömstyrkau  under 
detta  belopp,  upphör  den  att  arbeta.  Vid  den  nyaste  utförings- 
formen,  som  är  försedd  med  en  permanent  verkande  hjälp- 
täudanordning,  har  man  lyckats  nedbringa  detta  minimum  till 
c:a  3  amp.,  dock  kompliceras  och  fördyras  härigenom  apparaten, 
så  att  just  kvicksilveromformarens  största  styrka,  nämligen  dess 
ytterst  enkla  konstruktion,  går  delvis  förlorad,  vilket  ju  sär¬ 
skilt  i  fråga  om  små  enheter,  för  låga  kraftbelopp,  måste  auses 
vara  en  väsentlig  nackdel. 


Det  är  på  grund  av  dessa  orsaker,  som  den  här  beskrivna 
apparaten  kommit  till  utförande,  och  synts  den  fylla  del  behov, 
som  i  fråga  om  smärre  kraftbelopp  häi  ovan  berörts.  Så  t.  e. 
förekommer  det  allt  som  oftast,  att  man  å  laboratorier  samt 
för  reservbelysning  etc.  å  sådana  platser,  där  endast  växelström 
finnes  att  tillgå,  även  måste  ha  tillgång  till  likström  i  mindre 
utsträckning.  En  motorgenerator  för  så  små  kraftbelopp  faller 
sig  otillbörligt  dyr,  dessutom  fordrar  den  tillsyn  samt  är  under¬ 
kastad  ett  ej  obetydligt  slitage.  Det  är  just  detta  behov  som 
Wehnelt-likriktaren  avser  att  fylla. 

Apparaten  arbetar  i  princip  analogt  med  en  kvicksilverom¬ 
formare,  dvs.  verkar  som  ventil,  i  det  att  vardera  av  de  båda 
anoderna  framsläpper  strömmen  i  endast  en  riktning.  I  olik¬ 
het  med  kvicksilverapparateu  däremot  utgöres  här  även  kato 
den  av  en  fast  kropp.  Apparaten  verkar  sålunda  utan  några 
som  helst  mekaniskt  rörliga  organ  eller  kontakter,  samt  frigör 
ej  i  sitt  inre  några  kondenserbara  metallångor,  utan  arbetar 
närmast  såsom  då  en  glödlampa  inkopplas.  Normalt  utföres 
den  för  omvandling  av  enfas  växelström,  men  kan  naturligtvis 
i  likhet  med  kvicksilverapparaten  även  utbildas  för  två-  eller 
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trefasström.  Ävenså  kan  den  avlämnade  likströmmen,  såsom 
fallet  är  med  kvicksilverapparaten,  genom  inkopplandet  av 
lämplig  reaktans  jämnas  ut,  så  att  större  pulsationer  ej  behöva 
förekomma,  vilket  ju  dock  likväl  är  av  underordnad  betydelse 
för  ackumulatorladdning,  varför  dessa  reaktanser  vid  normal- 
tvperna  i  regel  utelämnas  så  till  vida,  att  endast  en  mindre 


del  därav  förekommer  i  själva  förkopplingstransformatorn,  som 
ju  alltid  användes  för  att  utan  effektslösande  förkopplingsmot- 
stand  sätta  ned  spänningen  till  det  för  batterispänningen  lämp¬ 
liga  värdet;  i  och  för  finregleringen  insättes  likväl  i  sekundär¬ 
kretsen  ett  mindre,  variabelt  motstånd  (av  Silitstavar),  som 
dock  endast  förbrukar  en  obetydlighet  av  det  totala  energibe¬ 
loppet. 

Innan  vi  övergå  till  en  mera  ingående  beskrivning  av  appa¬ 
ratens  konstruktion  torde  några  ord  om  dess  grundprincip  vara 
på  sin  plats. 

Apparaten  arbetar  med  hjälp  av  en  s.  k.  Wehnelts  glödkatod, 
dvs.  en  glödande,  med  jordmetallernas  oxider  överdragen  me¬ 
tallkropp,  på  följande  sätt. 

Om  i  ett  högevacuerat  glaskärl,  vari  endast  ett  obetydligt 
residuum  av  gas  (eller  en  ånga)  under  mycket  lågt  tryck  finnas 
kvar,  två  elektroder  (anod  och  katod)  insättas  och  en  medel¬ 
hög  spänning  anlägges,  sa  går  strömmen  endast  från  anod  till 
katod,  under  förutsättning ,  att  katoden  är  överdragen  med  en 
lämplig  metallförening  (t.  e.  jordmetallernas  oxider,  såsom 
kalciumoxid  etc)  samt  att  katoden  samtidigt  upphettas  till  gul¬ 
värme ,  (c:a  650°).  En  strömövergång  i  andra  riktningen  kan 
därvid  ej  försiggå,  utan  arbetar  en  sådan  anordning  såsom 
en  absolut  ventil  mot  strömpassagen. 

Genom  lämplig  utformning  av  denna  princip  och  passande 
kopplingsanordningar,  som  framgå  av  fig.  i,  kan  man  sålunda 
medelst  denna  apparat  omvandla  t.  e.  enfasström  till  likström 
av  mer  eller  mindre  pulserande  natur.  I  fig.  2  visas  en  foto¬ 
grafi  av  apparatens  verkliga  utföringsform. 

Omformaren  består  sålunda  av  följande  delar; 

Glaskärl,  med  ständigt  högt  vacuum. 

Glödande  Wehnelt-katod. 

Icke  glödande  grafitanoder. 

Lufttätt  insmälta  genomföringar  (platina). 

Anslutningar,  dels  för  växelström  och  likström,  dels  för  hjälp- 
strömmen,  som  håller  katoden  glödande. 

Transformator  för  nedtransformering  av  nätspänningen  (t. 
ex.  220  volt,  eller  vad  primärspänningen  nu  må  vara)  samt  för 
levererande  av  den  lilla  strömmängd,  som  åtgår  för  att  hålla 
katoden  glödande. 

Anordningar  för  startning  och  apparatens  avkylning. 

Transformatorn,  som  finnes  inbygd  i  apparatens  fot,  är  van¬ 
ligen  utförd  såsom  autotransformator,  med  översättning  av  t. 


e.  från  220  till  35  volt,  som  är  den  normalspänning,  för  vilken 
apparaten  vanligen  utföres;  andra  spänningsförhållanden  ut¬ 
föras  naturligtvis  även  efter  önskan.  På  denna  grund,  dvs.  med 
anledning  av  autotrausformatorn,  bör  man  tillse,  att  appara¬ 
ten  ej  inkopplas  å  nät  med  treledarsystem  och  jordad  nolla, 
enär  i  så  fall  genom  otillräcklig  isolering  av  batteriet  eller  för- 
brukningsapparaten  kortslutning  genom  jord  kan  uppstå  och 
den  tillåtna  max.  strömstyrkan  överskridas,  vilket  har  till  följd, 
att  katoden  förstöres  (desintegrerar)  och  sker  detta  i  regel  så 
hastigt,  att  en  säkerhetspropp  ej  är  skydd  nog.  Är,  såsom  sagt 
nätets  nolla  jordad,  måste  detta  vid  rekvisition  angivas,  i  vilket 
fall  isolerande  transformator  med  skilda  lindningar  insättes, 
som  förebygger  all  kortslutningsfara ;  dock  fördyras  ju  häri¬ 
genom  priset  i  någon  mån. 

Apparaten  utföres  normalt  för  2,6  till  3  amp.  och  35  volt  lik¬ 
ström,  220  volt,  50  per.  enfasström;  den  får  ej  belastas  utöver 
den  å  apparaten  angivna  gränsen  för  någon  längre  tid,  men 
kan  vilket  önskvärdt  lägre  belopp  uttagas,  t.  ex.  0,1  amp.  eller 
lägre,  enär  ioniseringen  är  oberoende  av  arbetsströmmen. 

Vid  laddning  av  batterier,  vilkas  spänning  ligger  nära  om¬ 
formarens  egen  arbetsspänning  händer  det  ibland,  att  apparaten 
på  grund  av  batteriets  motspänning  ej  genast  kommer  i  verk¬ 
samhet;  för  sådana  fall  finnes  förutsett  ett  mindre  förkopp- 
lingsmotstånd  för  nedbringandet  av  batterispänningen  och  som 
urkopplas,  då  apparaten  startat  på  behörigt  vis. 

Inkopplingen  och  starten  sker  på  så  sätt,  att  transformatorns 
primärklämmor  anslutas  till  nätet,  varunder  likströmskretsen  är 
öppen;  härpå  börjar  katoden  uppvärmas  samt  ernår  efter  c;a 
15  sekunder  den  erforderliga  gulvärmetemperaturen,  varpå  lik¬ 
strömssidan  tillslås  och  apparaten  arbetar  vidare  utan  ytter¬ 
ligare  åtgörande.  Självklart  är,  att  man  noga  tillser,  dels  att 
batteriets  pluspol  anslutes  till  motsvarande  pluspol  å  omforma¬ 
ren,  dels  att  man  medelst  ampermeter  övertygar  sig  om  att 
den  tillåtna  strömgränsen  ej  överskrides,  vilket  regleras  dels 
genom  steg  å  transformatorens  primärsida  och  dels  medelst 
finregleringsmotståndet,  på  vanligt  sätt.  Säkringar  för  normalt 


Fig.  2. 


2  amp.  insättas  å  primärsidan  vid  apparater  avsedda  för  220/s6 
volt  2,6  amp.  likström. 

Felkoppling,  särskilt  polväxling  på  likströmssidan  samt  kort¬ 
slutningar  förstöra  apparaten  lätt. 

Enär  den  spänning  apparaten  lämnar,  utgör  konstant  35  volt, 
måste  vid  laddning  av  olika  batterier  ett  motstånd  inkopplas 
mellan  apparaten  och  batteriet;  detta  motstånd  skall  vara  = 
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skillnaden  å  likströmsspänningen  vid  omformaren  och  batte¬ 
riets  lägsta  spänning,  dividerad  med  max.  likströmsstyrkan; 
t.  e.  om  batteriets  lägsta  spänning  är  =  22  volt  så  bör  mot- 

ståndet  ha  minst  — -  =  5  ohm.  Overskrides  nämligen  ström- 

2, ö 

styrkan,  så  svärtas  glaskärlet  hastigt,  vilket  är  ett  tecken  till  att 
katoden  börjat  förgasas. 

Då  apparaten  är  i  gång  på  normalt  sätt,  lyser  glaskärlet  med 
svagt,  blårödt  ljus.  Är  ett  ofta  förekommande  in-  och  urkopp- 
lande  ej  nödvändigt,  kan,  om  så  önskas,  likströmsbrytaren  stän¬ 
digt  lämnas  tillslagen,  enär  apparaten  självmant  genast  kom¬ 
mer  i  gång,  även  mot  batterispänningen,  så  snart  den  primära 
strömkretsen  slutes.  Likaså  kommer  den  av  sig  självt  i  gång, 
om  växelströmskretsen  av  någon  anledning  tillfälligtvis  över¬ 
gående  brytes.  De  understundom  förekommande  sma  flammor, 
som  visa  sig  vid  katoden,  ävensa  den  lindriga  svärtning,  som 
med  tiden  avsätter  sig  på  glaskärlets  innerväggar  vid  normal¬ 
drift  äro  utan  betydelse  för  apparatens  funktionerande. 

Apparatens  verkningsgrad  uppgives  vara  minst  lika  hög  som 
hos  en  motorgenerator  av  motsvarande  storlek.  Förf.  har,  då 
detta  skrives,  ej  ännu  haft  tillfälle  att  själv  göra  jämförande 
mätningar,  men  är  en  apparat  rekvirerad  och  torde  bli  före¬ 
mål  för  en  del  undersökningar.  Dess  fördelar  framför  andra 
omformare  är:  enkel  konstruktion  och  därav  följande  lägre 
pris;  den  fordrar  ej  någon  tillsyn,  utan  kan,  en  gång  inställd 
på  sakmässigt  sätt,  tagas  i  bruk  av  vem  som  helst,  endast 
genom  att  tillslå  strömbrytaren;  den  fordrar  litet  utrymme 
samt  kan  saklöst  rfppställas  var  som  helst  utan  hänsyn  till  eldfara. 
Slutligen  är  den  av  apparaten  avlämnade  minimiströmstyrkan 
ej  begränsad  till  ett  visst,  fixt  värde,  utan  arbetar  den  med 
praktiskt  taget  hur  låg  strömstyrka  som  helst. 

Till  sist  kunna  några  allmänna  montageregler  anföras,  att 
ihågkommas  vid  apparatens  begagnande: 

1)  Primärsidan  förses  med  dubbelpoliga  säkringar  enligt  ovan 
angivna  regler,  samt  dubbelpolig  strömbrytare,  (vanligen  mon¬ 
terad  å  apparaten  vid  fabriken.) 

2)  Glasgloben  inskjutes  i  sin  hållare  tills  fast  anslag  erhålles 
i  annat  fall  beröras  ej  alla  kontakterna.  Införandet  får  ej  ske 
genom  att  trycka  ned  själva  glaskärlet,  enär  i  så  fall  lätt  in- 
föringarna  skadas;  kärlets  metallhylsa  fattas  stadigt  vid  infö¬ 
randet.  Stiften  böra  gå  stramt  i  sina  hylsor,  event.  öppnas 
fjädringen  i  stiftet  något.  Stift  och  hylsor  hållas  väl  rena. 

3)  De  lösa  anodhuvarna  påsättas  genom  lätt  vridning,  utan 
stark  påtryckning. 

4)  Transformatorns  växelströmssida  är  märkt  och  får  ej  för¬ 
växlas  med  likströmssidan,  som  är  märkt  +  och  — .  Batteriets 
pluspol  anlutes  som  vanligt  till  apparatens  plusklämma.  God 
isolation  iakttages. 

5)  Vid  skyddshuveus  påsättande  tillses,  att  den  ej  berör  ström¬ 
förande  delar. 

6)  Förkopplingsmotståndet  ställes  från  böljan  så,  att  det  är 
helt  inkopplat  samt  urkopplas  långsamt,  tills  lämplig  ström¬ 
styrka  ernåtts. 

7)  Är  växelströmsnätet  försett  med  jordad  nolledare,  måste 
batteriet  (eller  likströmskretsen)  väl  isoleras  från  jord. 

8)  Starka  skakningar  böra  undvikas. 


RÄTTELSE 


Standardisering  av  automobiler.  På  grund  av  om¬ 
brytningsfel  blev  i  föregående  nummer  ett  mindre  text¬ 
stycke  före  uppsatsens  början  utelämnat.  Detta  stycke, 
som  följaktligen  skall  infogas  mellan  uppsatsens  båda  av¬ 
delningar  (häft.  7  och  8),  återgives  här  nedan: 

Möjligen  skulle  det  likväl,  med  hänsyn  till  de  många  olika 
anspråk  och  behov,  som  kunna  förekomma  inom  ramen  av 
den  ifrågavarande  kapaciteten,  vara  mindre  välbetänkt  att  driva 
standardiseringen  fullt  så  långt.  Omkring  tvenne  olika  batteri¬ 
storlekar  torde  man  emellertid  med  fördel  kunna  gruppera 
alla  erforderliga  storlekar  och  typer  av  elektrobiler  under  1 
ton.  Det  mindre  av  dessa  standardbatterier  skulle  i  så  fall 
användas  för  behov  motsvarande  en  lastkapacitet  under  1/2  ton 
och  det  större  för  behov  från  omkring  1/2  till  inemot  1  ton. 
Man  kunde  lämpligen  i  förra  fallet  fastställa  en  typ  för  350 
kg:s  lastkapacitet  och  i  senare  fallet  a/4  ton  såsom  standard. 
För  personbiler  och  eljest  i  fall  då  större  hastighet  erfordras, 
skulle  den  mindre  biltypens  lastkapacitet  minskas  till  omkring 
Y4  ton,  resp.  den  störres  till  c:a  '/«  ton  och  vid  lägre  anspråk 
på  hastighet  kunde  lastkapaciteten  ökas  till  inemot  1/t  ton  i 
förra,  resp.  x  ton  i  senare  fallet. 

Såsom  av  det  anförda  framgår,  skulle  antalet  elektrobiltyper 
sålunda  reducferas  till  endast  fyra  standardtyper ,  varav  tvenne 
för  lättare  och  tvenne  för  tyngre  trafik  -  resp.  transportända¬ 
mål.  Omkring  var  och  en  av  dessa  typer  kunde  emellertid 
lämpligen  bildas  en  mindre  grupp  biler  av  i  någon  mån  från 
standardtyperna  avvikande  lastkapacitet  —  alla  inom  samma 
grupp  aiwändande  samma  batteristorlek  —  i  ändamål  att  vidga 
resp.  standardtypers  användningsområde  och  möjliggöra  syste¬ 
mets  anpassning  efter  olika  förekommande  behov.  Bland  de 
nämnda  fyra  standardtyperna  bör  man,  särskilt  till  en  början, 
så  mycket  som  möjligt  söka  hålla  sig  till  tvenne  huvudtyper , 
lämpligen  den  större  av  de  båda  lättare  standardtyperna  samt 
2-tonsbilen,  för  att  så  mycket  förr  kunna  åstadkomma  ratio¬ 
nella  laddnings-  och  utväxlingsmöjligheter  för  dessa. 

I  den  mån  som  sedan  utväxlingsmöjligheterna  ökas,  dvs. 
nätet  av  stationer  grenar  ut  sig,  kommer  möjligen  en  för¬ 
skjutning  att  uppstå,  så  att  det  mindre  standardbatteriet  må¬ 
hända  erhåller  största  betydelsen.  Detta  bör  även  kunna  ske 
utan  menligt  inflytande  på  systemets  utveckling,  om  man  blott 
på  förhand  planerar  standardiseringen  med  hänsyn  till  en  så¬ 
dan  eventuell  förskjutning.  Dessutom  bör  man  söka  ordna  så, 
att  även  biltyper,  som  ej  äro  standard  —  då  sådana  väl  an¬ 
tagligen  icke  helt  kunna  undvikas  —  icke  lämnas  alldeles 
ur  räkningen,  utan  i  den  mån  som  är  möjligt,  utan  att  för¬ 
rycka  standardiseringsplanen,  anpassas  efter  denna. 

Rfter  att  i  det  föregående  ha  behandlat  standardiseringen 
av  själva  bilerna  i  avseende  på  dessas  storlekar,  anföras  här 
nedan  några  alternativ  för  standardisering  av  batterien.  Därvid 
fasthålles  vid  det  förut  gjorda  antagandet,  att  standardiserin¬ 
gen  är  av  speciell  betydelse  för  de  lättare  biltyperna,  på  grund 
av  dessas  större  beroende  av  ett  utbredt  batteriutväxlingssy- 
stem.  Av  detta  skäl  bör  även  standardiseringen  av  de  lätta 
bilernas  batterier  i  främsta  rummet  beaktas.  Därnäst  bör  bat¬ 
teriet  för  2-tonsbilen  fastställas  och  sedan  de  från  standardi- 
seringssynpunkt  mindre  viktiga  batterien  för  5-tonsbilen  och 
andra  eventuella  bilstorlekar. 


' 

i 

\ 

i 


i 

* 


i 


i 


6  OKTOBER  1920  TEKNISK  TIDSKRIFT  50  ÅRG.  HÄFT.  10 

ELEKTROTEKNIK 

REDAKTÖR:  JULIUS  KÖRUER 

INNEHÅLL:  Transatlantisk  radiotrafik,  av  överingenjör  E.  F.  W.  Alexanderson.  —  Anteckningar  från  det  nordiska  H.  C.  Örstedmötet 
i  Köpenhamn,  av  ingenjör  B.  Traneus.  —  Elektromagnetismens  upptäckt.  —  Insändt.  —  Smärre  meddelanden.  —  Litteratur.  —  Avdel¬ 
ningen. 

Centraltryckeriet  Stockholm  1920 


TRANSATLANTISK  RADIOTRAFIK. 

Av  E.  F.  IV.  Alexanderson ,  överingenjör,  Radio  Corporation  of  America.1 


Under  de  senast  förflutna  åren  har  i  Förenta  staterna 
kommit  till  användning  ett  system  för  trådlös  långdistans- 
trafik,  vilket  under  författarens  ledning  blivit  utarbetat 
vid  General  Electric  Company.  Detta  system  har  nu¬ 
mera  blivit  antaget  såväl  av  det  på  General  Electric 
Companys  initiativ  nyligen  bildade  Radio  Corporation 
of  America,  vilket  samtidigt  övertagit  det  amerikanska 
Marconibolagets  intressen,  som  ock  av  det  brittiska  Mar- 
conibolaget  för  blivande  radiostorstationsanläggningar.  Fö¬ 
religgande  uppsats  har  till  syfte  att  lämna  en  principiell 
redogörelse  för  huvuddragen  av  det  nämnda  systemet. 

Historik. 

Principen  att  för  trådlös  kommunikation  använda  kon¬ 
tinuerliga  vågor,  vilken  numera  uteslutande  kommer  i 
fråga  för  långa  distanser,  räknar  sitt  ursprung  redan  från 
Tesla.  Systemet  har  sedermera  i  synnerligen  hög  grad 
blivit  av  Fessenden  teoretiskt  utarbetat  och  fullständigat 
genom  en  mängd^  av  honom  gjorda  upplänningar.  För 
att  kunna  omsätta  sina  teorier  i  praktiken  vände  sig  Fes¬ 
senden  till  General  Electric  Company  med  anhållan  om 
tillverkning  av  en  växelströmsgenerator  för  en  frekvens  av 
50000  till  100000  perioder,  vilket  intill  denna  tidpunkt 
ännu  ansetts  outförbart.  Resultatet  härav  blev  konstrue¬ 
randet  av  en  2  kW  100  000  perioders  maskin,  å  vilken 
en  beskrivning  lämnats  A.  I.  E.  E.  år  1909.  Ett  antal 
av  dessa  högfrekvensgeneratorer  blevo  tillverkade,  av 
vilka  en  bland  annat  kom  till  Marconis  laboratorium, 
vilken  med  intresse  personligen  tog  del  av  denna  nya 

o  # 

konstruktion.  Ar  1915  avlade  Marconi  besök  vid  S  he- 
nectady  för  att  närvara  vid  provningen  av  en  50  kW 


Fig.  *•  5°  kW  50003  perioders  generator. 


50  000  perioders  generator.  På  förslag  av  honom  in¬ 
stallerades  denna  maskin  på  försök  vid  den  transatlan¬ 
tiska  radiostationen  i  New  Brunnswick,  New  Jersey,  vil- 

1  Föredrag,  avsett  att  hållas  vid  det  inhiberade  svensk- amerikan¬ 
ska  ingenjörsmötet  i  Stockholm  1920. 


ken  tillhörde  det  amerikanska  Marconibolaget  och  då 
icke  var  i  drift.  Detta  gav  ej  blott  ett  lämpligt  till¬ 
fälle  att  få  prova  själva  generatorn  jämte  andra  anord¬ 
ningar,  som  tillkommit  i  samband  med  densamma,  såsom 
den  magnetiska  förstärkaren  och  hastighetsregulatorn, 
utan  lämnade  även  författaren  möjlighet  att  i  större  skala 
få  bringa  bevis  för  sina  teorier  om  antenners  strålning 
jämte  förbättrandet  av  dylika  konstruktioner. 

De  försök  med  trådlös  telegrafi  och  telefoni,  som  gjor¬ 
des  under  1917  med  denna  installation,  tilldrogo  sig  upp¬ 
märksamhet  från  Förenta  staternas  regering  och  de  ve¬ 
tenskapliga  kommissioner,  som  med  anledning  av  kriget 
voro  dit  utskickade.  En  omständighet,  som  i  mycket 
hög  grad  kem  att  under  kriget  ge  det  nya  systemet  en 
framskjuten  ställning,  var  den  stora  bristen  på  kabelförbin¬ 
delser  med  Europa  och  de  trängande  krav  på  trådlösa 
transatlantiska  kommunikationsleder,  vilka  gjorde  sig  gäl¬ 
lande  i  samband  med  Förenta  staternas  krigsoperationer 
i  Frankrike.  Ehuru  50  kW  aggregatet  endast  installerats 
i  New  Brunnswick  på  försök,  beordrades  stationen  av 
Förenta  staternas  Marindepartement  till  officiell  trans- 
oceanisk  trafik  i  jan.  1918  och  var  sedan  i  drift,  tills 
detsamma  ersattes  av  den  200  kW  generator,  som  ännu 
är  i  bruk  på  stationen.  Det  kan  vara  av  historiskt  in¬ 
tresse  att  nämna,  att  från  denna  station  de  noter  utväx¬ 
lades  med  Tyskland,  vilka  förde  till  vapenstilleståndet, 

I 


Fig.  2.  200  kW  högfrekvensgenerator. 


och  att  stationen  några  månader  senare  användes  för  att 
upprätthålla  såväl  telefonisk  som  telegrafisk  förbindelse 
med  president  Wilsons  fartyg  under  överresan  över  At¬ 
lanten,  under  vilka  försök  ämbetsmännen  i  Washington 
med  användning  av  sina  vanliga  bordstelefonapparater 
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kunde  samtala  med  passagerarna  ombord  å  lartyget  samt 
härvid  tala  och  lyssna  på  samma  sätt  som  på  en  vanlig 
trådlinje.  Telefoniska  meddelanden  mottogs  till  och  med 
från  Förenta  Staterna  ombord  å  fartyget,  sedan  detsamma 
inlupit  i  hamnen  i  Brest. 


Fig  3.  200  kW  högfrekvensgenerator. 


Sändaresystem. 

Flera  olika  slag  av  sändaresystem  äro  för  närvarande 
i  användning,  medelst  vilka  synnerligen  goda  resultat 
hava  uppnåtts.  Föreliggande  uppsats  skall  emellertid  be¬ 
gränsas  till  att  behandla  det  system,  till  vilket  författaren 
är  upphovsman  och  sådant  det  finnes  utfört  vid  radio¬ 
stationen  i  New  Brunnswick,  N.  J. 

Generellt  sedt  kan  man  indela  varje  sändaresystem  i 
huvudsakligen  trenne  delar,  nämligen: 

1.  anordningar  för  högfrekvensenergiens  alstring, 

2.  manövreringsanordningar  för  kontrollering  av  denna 
energi,  så  att  vid  telegrafering  streck  och  punkter  i  enlig¬ 
het  med  Morsealfabetet  och  vid  telefoni  variationerna 
i  rösten  kunna  åstadkommas, 

3.  luftledningen,  som  utstrålar  energien. 

System  för  högfrekvensenergiens  alstring. 

De  för  närvarande  använda  olika  systemen  för  alstring 
av  högfrekvent  energi  äro  till  antalet  fyra,  nämligen: 


Det  system,  för  vilket  redogörelse  nedan  skall  lämnas, 
är  av  det  slag,  där  högfrekvensgenerator  förekommer. 
Som  förut  nämnts,  är  installationen  i  New  Brunnswick  ut- 


H/GH  freq.  Se  r 
MOTOR  ALTER. 


ALTERMATING  CURRENT  DRIVE 


ro  AN  TE  NN  A 


spceo 


Fig.  5.  Principschema  för  hastighetsreglering  av  växelströmdriven 

motor. 


rustad  me'd  en  dylik  50  kW  generator  (fig.  1),  vilken 
till  en  början  användes  i  försökssyfte  för  trådlös  telefoni 
med  en  våglängd  av  8  000  meter  och  sedermera  för  te¬ 
legrafi  i  transatlantisk  drift  med  en  våglängd  av  9  300 
meter. 

Det  större  maskinaggregatet,  som  under  det  sista  året 
varit  i  oavbruten  drift,  består  av  en  200  kW  högfre¬ 
kvensgenerator,  vars  utseende  visas  i  figurerna  2,  3  och 
5.  Figur  2  framställer  maskinen  delvis  monterad  med 
sin  av  en  massiv  stålskiva  bestående  rotor  synlig.  Mel¬ 
lanrummen  mellan  tänderna  är  utfyllt  med  ett  icke  mag¬ 
netiskt  material  för  att  erhålla  en  glatt  yta  och  sålunda 
reducera  luftfriktionen  till  den  mista  möjliga.  Rotorn 
löper  mellan  de  tvenne  laminerade  statorhalvorna,  vilka 
i  enlighet  med  figuren  äro  utrustade  med  anordningar  för 
vattenkylning.  Statorlindningen,  som  består  av  tråd,  lin¬ 
dad  fram  och  tillbaka  i  raka,  öppna  spår,  är  indelad  i 
64  sektioner,  i  vilka  vardera  en  spänning  av  cirka  100 
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Fig.  4.  200  kW  högfrekvensmaskinanläggning  i  New  Brunnswick. 


Fig.  6.  Kombinerad  ström-  och  spänningsregulator  för 
högfrekvensmaskin. 


1.  gnistsystemet,  volt  och  en  strömstyrka  av  30  ampere  alstras.  Den  ström, 

2.  Poulsens  båglampsgenerator,  som  erhålles  av  dessa  64  lindningar,  uppsamlas  i  en 

3.  högfrekvensgeneratorn,  överst  pa  maskinen  befintlig  transformator  utan  järnkär- 

4.  vacuum röret  som  generator.  na  fig.  4).  Denna  transformator  har  likaledes  64  av 
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varandra  beroende  primära  lindningar,  vilka  svara  mot 
de  i  statorn  ovan  nämnda.  Transformatorns  enkla  se- 
kundärlindning  kommer  sålunda  att  avgiva  generatorns 
totala  effekt..  Denna  uppsamlingstransformator  är  på  grund 
härav  att  betrakta  som  en  till  själva  maskinen  hörande 
del.  Vid  varje  beräkning  bliva  generatorns  karakteristi- 
kor,  ström-  och  spänningskurvor,  bestämda  av  transfor¬ 
matorns  sekundärlindning.  Vid  full  effekt  lämnar  gene¬ 
ratorn  100  amp.  vid  en  spänning  av  2  000  volt  och  är 
sålunda  beräknad  för  ett  belastningsmotstånd  av  20  ohm. 
Den  kan  emellertid  även  avpassas  för  varje  annat  god¬ 
tyckligt  motstånd  genom  frånskiljande  av  olika  antal  varv 
i  transformatorns  sekundära  lindning.  Anledningen  till  att 
denna  maskin  är  speciellt  beräknad  för  hög  spänning 
och  låg  strömstyrka  skall  nedan  angivas  i  sammanhang 
med  beskrivningen  av  den  nya  antenntyp,  för  vilken  den¬ 
samma  är  avsedd. 

Den  200  kW  generator,  som  är  uppställd  i  New  Brunns- 
wick  och  vilken  arbetar  med  en  våglängd  av  13  600  me¬ 
ter,  äger  en  rotationshastighet  av  2  170  varv  per  minut. 
Den  drives  av  en  asynkronmotor,  som  är  kopplad  till 
densamma  medelst  en  kuggväxel  med  ett  omsättnings- 
förhållande  av  2,97  :  1.  Enär  högfrekvensgeneratorn  an¬ 
vändes  som  kraftkälla  för  utstrålningen  av  de  elektro¬ 
magnetiska  vågorna,  blir  våglängden  direkt  bestämd  av 
maskinens  varvtal.  Det  är  sålunda  tydligt,  att  det  lig¬ 
ger  stor  vikt  därpå,  att  rotationshastigheten  hålles  så 
nära  konstant  som  möjligt.  Av  mycket  stor  betydelse  är 
därför  den  till  maskinen  hörande  hastighetsregulatorn.  Det 
i  fig.  1  visade  50  kW  aggregatet  drives  av  en  likströms¬ 
motor,  under  det  att  200  kW  generatorn  drives  av  en 
asynkronmotor  med  släpringsankare.  50  kW  maskinen 
försågs  med  likströmsmotor,  alldenstund  hastighetsregle- 
ringen  vid  denna  motortyp  är  något  enklare.  För  se¬ 
nare  utförda  maskiner  blevo  emellertid  asynkronmotorer 
bestämda  att  användas,  då  kraft  i  regel  på  de  flesta 
platser  finnes  tillgänglig  i  form  av  växelström. 

Hastighetsregulatorn. 

Hastighetsregulatorn  består  av  en  hastighetsreglerande 
och  en  spänningsreglerande  del,  av  vilka  den  förra  ut- 
göres  av  en  bestämd  högfrekvent  svängningskrets,  som 
matas  av  en  av  generatorns  64  lindningar,  vilken  är  sär¬ 
skilt  uttagen  för  detta  ändamål.  Den  högfrekventa 
svängningsenergien  överföres  genom  induktiv  koppling  till 
en  annan  krets,  i  vilken  densamma  medelst  likriktare 
omformas  till  likström.  Denna  likriktade  ström  i  sin 
tur  åverkar  magneten  i  ett  vibrerande  relä  av  det  slag, 
som  vanligen  förekommer  för  spänningsreglering  på  kraft¬ 
stationer.  Om  nu  motorn  utgöres  av  en  likströmsmotor, 
är  det  lätt  att  inse,  hur  detta  relä  är  i  stånd  att  reglera 
hastigheten  genom  reglering  av  den  motorn  tillförda  spän¬ 
ningen.  För  att  ernå  samma  resultat  vid  en  asynkron¬ 
motor  hava  en  del  nya  anordningar  kommit  till  använd¬ 
ning. 

En  vanlig  asynkronmotor  drives  vid  konstant  spän¬ 
ning.  När  motorn  går  i  tomgång,  drar  den  från  led¬ 
ningsnätet  en  magnetiseringsström,  som  är  så  godt  som 
wattlös,  och  arbetar  således  vid  låg  efifektfaktor.  Vid 
full  belastning  åter  går  motorn  vid  ett  högt  värde  å 
cos  <p  —  vid  en  motor  av  den  använda  typen  exempel¬ 
vis  0,9. 

När  radiostationen  i  New  Brunnswick  färdigställdes 


för  drift,  befanns,  att  man  önskade  en  våglängd,  som 
krävde  ett  varvtal  hos  asynkronmotorn  motsvarande  en 
eftersläpning  av  19  %.  Reostaten  i  motorns  sekundär¬ 
lindning  kunde  utan  svårighet  avpassas  så,  att  motorn 
var  i  stånd  att  vid  nämnda  eftersläpning  lämna  erforder¬ 
lig  effekt  vid  full  last.  Som  emellertid  generatorns  be¬ 
lastning  vid  telegrafering  varierar  i  takt  med  strecken 
och  punkterna  i  Morsealfabetet,  kommer  motorn  om¬ 
växlande  att  gå  fullbelastad  och  i  tomgång  samt  strävar 
sålunda  att  i  intervallen  mellan  telegraftecknen  öka  has¬ 
tigheten.  Om  den  till  en  asynkronmotor  tillförda  spän¬ 
ningen  varieras,  varierar  motorns  vridande  moment  med  spän¬ 
ningens  kvadrat.  Det  är  vidare  i  enlighet  med  asynkronmo¬ 
torns  teori  lätt  att  visa,  att  om  motorn  vid  full  last  går  med 
en  efifektfaktor  av  0,9  och  belastningen  reduceras  till  en 
fjärdedel  genom  att  spänningen  minskas  till  hälften,  för¬ 
blir  effektfaktorn  densamma.  I  själva  verket  kommer  mo¬ 
torn  alltid  oavsett  belastningens  storlek  att  vid  variation 
av  spänningen  arbeta  vid  samma  värde  å  cos  <p,  så  länge 
det  sekundära  motståndet  och  hastigheten  hållas  kon¬ 
stanta. 

Man  kan  sålunda  säga,  att  en  asynkronmoter  i  vap- 
liga  fall  drives  vid  konstant  spänning  och  variabel  efifekt¬ 
faktor.  Sättet  att  driva  densamma  vid  högfrekvensgene- 
ratorer  för  trådlös  telegrafering  åter  karakteriseras  av  va¬ 
riabel  spänning  och  konstant  efifektfaktor. 

Det  problem,  som  alltså  uppställde  sig,  var  att  kunna 
åstadkomma  variation  av  spänningen  samtidigt  med  reg¬ 
lering  av  varvtalet,  vilket  blivit  löst  på  följande  sätt: 

Mellan  motorn  och  ledningsnätet  är  inkopplad  en  dros- 
selspole  med  järnkärna,  vars  permeabilitet  kan  ändras 
genom  magnetisering  till  mättning.  Förändringen  i  per¬ 
meabilitet  framkallas  av  likström,  som  i  sin  tur  regleras 
av  ett  vibrerande  relä.  När  motorn  går  med  full  last 
är  järnkärnan  mättad,  så  att  drosselefifekten  praktiskt  taget 
är  noll.  Vid  intermittent  belastning  åter  kommer  dros- 
seleffekten  att  automatisktändras  av  regulatorn,  så  att  motorn 
hela  tiden  lämnar  den  effekt,  som  erfordras  för  att  hålla 
aggregatets  varvtal  konstant.  Motorn  själv  går  samtidigt 
med  högsta  verkningsgrad  och  vid  största  cos  cp,  då  där¬ 
emot  effektfaktorn  hos  den  ström,  som  tages  från  nätet, 


multipelantenn. 

varierar  med  belastningen.  När  motorn  sålunda  drives 
med  */,  last,  är  efifektfaktorn  å  ledningsnätet  0,^5,  under 
det  att  densamma  på  motorsidan  är  0,9.  Schema  för 
regleringsanordningarna  är  framställt  i  fig.  5  samt  fotografi 
av  regulatorn  i  fig.  6. 
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Högfrekvensenergiens  manövrering. 

Det  sätt,  på  vilket  manövrering  av  högfrekvensenergien 
verkställes,  sker  med  användning  av  en  apparat,  som 
fått  namn  av  »magnetisk  förstärkare.»  Denna  anordning 
är  fysikaliskt  sett  till  sin  natur  endast  en  oljekyld  trans- 
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Multipelantennen. 

Antennen  vid  radiostationen  i  New  Brunnswick  förverk¬ 
ligar  med  hänsyn  till  strålningssättet  ett  helt  nytt  upp¬ 
slag.  Den  förutvarande  antennkonstruktionen  bestod  av 
en  s.  k.  Marconis  horisontalantenn  av  1  500  meters  längd 
och  150  meters  höjd  samt  uppbars  av  120  meter  höga 
master.  Denna  antenn  ägde  ett  motstånd  av  3,8  ohm. 

Den  nuvarande  antennen  åter  har  ett  motstånd  av  en¬ 
dast  0,5  ohm,  fördelat  på  i  rundt  tal  följande  sätt: 


strålningsmotstånd  .  0,07  ohm 

avstämningsspolar  och  isolation .  o,  10  » 

jordmotstånd  .  0.33  » 


Summa  motstånd  0,50  ohm 

Minskningen  i  luftledningens  totala  motstånd  har  er¬ 
hållits  på  grund  av  reduktion  av  dess  jordmotstånd.  Un- 
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Fig.  8.  Oicillogram  vid  sändning  med  hastighet  av  100  ord  i  minuten. 


Fig.  9.  Oscillogram  av  tråfilös  telefonering. 


formator  med  en  mycket  fint  laminerad  järnkärna,  vilken 
är  konstruerad  på  ett  sådant  sätt,  att  permeabiliteten  kan 
varieras  genom  magnetisering  till  mättning.  Medelst  en 
särskild  anordning  med  avstämda  kretsar,  såsom  framgår 
av  figur  7,  har  möjliggjorts  att  hålla  manövreringsström- 
raen  skild  från  högfrekvensströmmen,  så  att  en  relativt 
svag  strömstyrka  om  några  få  ampere  är  i  stånd  att  reg¬ 
lera  många  hundra  amperes  ström  i  antennen.  När  sän¬ 
daresystemet  brukas  för  vanlig  trådlös  telegrafering,  brin¬ 
gas  den  magnetiska  förstärkaren  i  verksamhet  av  de  re¬ 
läer,  som  tillhöra  trådtelegraflinjerna.  Under  kriget  sköt¬ 
tes  sålunda  expeditionen  direkt  från  marinens  kommuni¬ 
kationsdepartement  i  Washington.  När  stationen  åter  an¬ 
vändes  för  telefonändamål,  åverkas  apparaten  av  en  för¬ 
stärkt  telefonström. 

Den  magnetiska  förstärkaren  har  visat  sig  vara  en  ma- 
növreringsanordning,  som  vid  telegrafering  med  normal 
hastighet  arbetar  på  ett  mycket  tillfredsställande  och  drift- 
säkert  sätt.  Än  mer  framträda  dess  fördelar  vid  telegra¬ 
fering  med  hög  hastighet  och  vid  telefonisändning  tack 
vare  dess  förmåga  att  funktionera  ögonblickligt  och  utan 
gnistbildande  kontakter.  Fig.  8  visar  ett  oscillogram  vid 
sändning  med  en  hastighet  av  100  ord  i  minuten  och 
en  på  fotografisk  väg  gjord  mottagning  av  samma  tele- 
graferingshastighet.  Fig.  9  framställer  antennströmstyr- 
kans  variationer  under  telefonering  vid  ett  tillfälle,  då 
statssekreterare  Daniels  talade  från  Washington  till  pre¬ 
sident  Wilsons  fartyg  under  resan  över  Atlanten.  Tal¬ 
strömmen  fördes  i  detta  fall  från  Washington  över  en 
vanlig  trådlinje  till  New  Brunnswick,  innan  densamma 
där  genom  den  magnetiska  förstärkaren  åverkade  den  ut¬ 
gående  strålningsenergien. 


Fig.  10.  Avstämningsspole  till  multipelantenn. 


der  det  att  den  ursprungliga  antennen  hade  endast  en 
avstämningsspole,  som  var  placerad  i  luftledningens  ena 
ända,  har  den  nya  konstruktionen  6  st.  dylika  spolar, 
vilkas  anordning  och  utseende  framgår  av  figurerna  7 
och  10. 
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Teorien  för  multipelantennen. 

Den  förbättring  i  verkningsgrad,  som  påvisats  i  fråga 
om  strålningen  hos  multipelantennen,  kan  förklaras  med 
tillhjälp  av  den  Hertz’ska  ekvationen  för  strålningens  stor¬ 
lek: 

strålningseffekten  =  1  600  /2  \  watt. 

Detta  uttryck  är  endast  en  funktion  av  antennström- 
styrkan,  antennens  effektiva  höjd  samt  den  använda  våg¬ 
längden,  men  tager  däremot  icke  hänsyn  till  luftlednin¬ 
gens  utsträckning  i  horisontal  led  eller  till  dess  kapa¬ 
citet.  Ekvationen,  som  är  teoretiskt  riktig,  reducerar 

I  strålningen  i  samma  mån  som  jordmotståndet  ökar.  För¬ 
bättringen  i  strålningsgrad  hos  multipelantennen  blir  så¬ 
lunda  angiven  av  uppmätt  minskning  i  jordmotståndet. 
I  enlighet  härmed  kan  en  högre  verkningsgrad  ernås  ge¬ 
nom  att  breda  ut  antennen  över  en  stor  yta  samt  förminska 
dess  motstånd  genom  att  föra  antennens  laddningsström  till 
jorden  med  tillhjälp  av  långt  isär  placerade  avstämningsspolar. 
Som  minsta  förekommande  jordmotstånd  i  en  godtycklig 
punkt  är  av  storleksordningen  2  ohm,  kan  man  sålunda  ge¬ 
nom  att  nyttja  flera  dylika  förbindningar  parallellt  till  jord 
avsevärdt  reducera  antennens  totala  motstånd.  Det  ovan 
anförda  betraktelsesättet  är  lämpligt  att  använda  vid  prak¬ 
tiska  beräkningar.  Författaren  har  emellertid  funnit,  att 
ingenjörer  och  fysici  på  det  trådlösa  gebitet  icke  alltid 
vilja  utan  vidare  godtaga  detsamma  och  detta  just  på 
grund  därav,  att  den  Hertz’ska  ekvationen  endast  är  en 
matematiskt  strikt  formel,  i  vilken  sådana  väsentligen  fy¬ 
sikaliska  faktorer  som  horisontal  utsträckning  och  kapa¬ 
citet  icke  äro  inrymda.  Författaren  skall  därför  i  det 
följande  söka  framlägga  sin  uppfattning  av  strålningspro- 
blemet,  vilken  ledde  till  konstruktionen  av  multipelan¬ 
tennen. 

Tvenne  metoder  att  åstadkomma  strålning  äro  för  när¬ 
varande  kända,  nämligen  den  elektrostatiska  och  den 
elektromagnetiska,  av  vilka  den  förra  förekommer  i  av¬ 
sevärdt  mycket  större  utsträckning  än  den  senare.  Kom¬ 
bination  av  de  bägge  sätten  göres  understundom,  till 
exempel  i  Marconis  direktiva  antenn  och  antennkonstruk¬ 
tioner  enligt  Bellini — Tosi.  Den  vanliga  luftledningen  med 
stor  kapacitet,  men  ägande  en  relativt  liten  höjd  i  för¬ 
hållande  till  våglängden  samt  med  stora  induktionsspolar 
alstrar  nästan  uteslutande  strålning  på  elektrostatisk  väg. 
Rent  elektromagnetisk  är  däremot  strålningen  från  en  slu¬ 
ten  trådslinga.  I  varje  svängningskrets  uppträder  som 
bekant  energien  omväxlande  i  elektrostatisk  och  elektro¬ 
magnetisk  form.  Den  elektrostatiska  strålningen  känne¬ 
tecknas  därav,  att  energien,  när  den  uppträder  i  elektro¬ 
statisk  form,  sprider  sig  över  ett  stort  utrymme,  under 
det  att  densamma  i  elektromagnetisk  form  är  begränsad 
till  en  induktionsspole  av  små  dimensioner,  vilken  icke 
utbreder  kraftlinjefältet  till  större  avstånd.  På  samma 
sätt  karaktäriseras  elektromagnetisk  strålning  därav,  att 
energien,  när  densamma  uppträder  i  elektromagnetisk 
form,  intar  en  stor  volym,  under  det  att  densamma  i 
elektrostatisk  form  är  inskränkt  till  en  konstgjord  kon- 
densator.  Strålningen  från  en  elektrostatisk  antenn  alstras 
av  de  elektrostatiska  kraftlinjer,  som  nå  så  långt  bort 
som  en  fjärdedel  av  den  använda  våglängden  och  som 
där  framkalla  ett  sekundärt  elektromagnetiskt  fält,  på  vil¬ 
ket  sätt  energien  sålunda  slungas  ut  i  form  av  elektro¬ 
magnetiska  vågor.  På  fullt  analogt  sätt  försiggår  elek¬ 


tromagnetisk  strålning  på  grund  av  de  kraftlinjer,  som 
nå  fram  till  ett  avstånd  av  en  kvarts  våglängd  och  som 
i  sin  ordning  alstra  ett  elektrostatiskt  fält. 

I  enlighet  med  den  av  författaren  framställda  teorien 
om  förloppet  av  elektrostatisk  strålning  är  det  tillräckligt 
att  åstadkomma  ett  elektrostatiskt  fält,  vars  kraftlinjer 
sträcka  sig  till  ett  visst  avstånd.  Det  är  tänkbart,  att  en 
isolerad  metallplatta,  direkt  anbragt  intill  marken  men  av 
sådana  dimensioner  och  en  sådan  laddningspotential,  att 
den  kunde  utslunga  elektrostatiska  kraftlinjer  till  större 
avstånd,  skulle  hava  en  mycket  god  strålningsförmåga, 
om  densamma  uppladdades  med  växelspänning  av  hög 
frekvens.  Avståndsverkan  är  tydligen  proportionell  mot 
plattans  storlek  och  den  anslutna  spänningen,  under  det 
att  plattans  höjd  över  marken  ävensom  storleken  av  ladd- 
ningsströmmen  mellan  plattan  och  marken  synas  vara 
oväsentliga.  De  tvänne  storheterna  höjd  och  strömstyrka, 
som  enligt  den  Hertz’ska  ekvationen  uteslutande  äro  be¬ 
stämmande  för  strålningsgraden,  skulle  följaktligen  icke 
utöva  någon  inverkan,  under  det  att  spänning  och  hori¬ 
sontal  utsträckning,  som  ej  ingå  i  nämnda  formel,  däremot 
skulle  göra  det.  Denna  skenbara  motsägelse  kan  emeller¬ 
tid  lätt  förklaras.  Det  är  endast  olika  sätt  att  uttrycka 
en  och  samma  sak.  Dock  företräda  de  tvenne  framställ¬ 
ningarna  skilda  synpunkter,  som  innebära  olika  tekniska 
utvecklingsmöjligheter. 

För  att  återgå  till  den  invid  marken  anbragta  metall¬ 
plattan  är  det  tydligt,  att  ju  mindre  avståndet  mellan 
plattan  och  marken  är,  desto  större  är  laddningsström- 
styrkan  vid  given  potential,  samt  ju  större  plattan  är, 
desto  större  är  även  den  ström,  som  erfordras  för  att 
hålla  dess  potential  konstant.  Plattans  horisontala  ut¬ 
sträckning  kommer  sålunda  till  uttryck  i  den  Hertz’ska 
ekvationen  i  strömstyrkans  storlek.  Plattans  potential  åter 
ingår  i  höjden  över  mark  så  till  vida,  att  en  större  höjd 
medför  en  mindre  kapacitet  och  följaktligen  en  högre 
spänning.  Höjden  i  den  Hertz’ska  formeln  har  alltså 
sin  motsvarighet  i  laddningsspänningen  vid  det  elektro¬ 
statiska  betraktelsesättet  av  strålningen  från  en  intill  mar¬ 
ken  belägen  platta.  Så  länge  det  sålunda  gäller,  att 
Hertz’  ekvation  är  ett  generellt  uttryck,  ehuru  detsamma 
framställer  en  översättning  till  matematiskt  språk,  som 
icke  är  i  direkt  överensstämmelse  med  de  fysikaliska  be¬ 
tingelserna,  kunna  vi  fortfara  att  använda  nämnda  ekva¬ 
tion  vid  beräkningars  verkställande  utan  att  dock  lämna 
ur  sikte  företeelsens  verkliga  förlopp. 

Gången  av  det  resonemang,  som  ledde  till  konstruk¬ 
tionen  av  multipelantennen,  var  i  korthet  följande: 

Tendensen  för  långdistanstelegrafering  har  gått  i  rikt¬ 
ning  mot  användandet  av  större  våglängder.  Den  Hertz- 
ska  ekvationen  anger  endast  ett  sätt  att  avpassa  luftled¬ 
ningen  för  större  våglängder,  nämligen  att  förstora  dess 
höjd.  Detta  har  drivits  till  ytterlighet  i  fråga  om  mast¬ 
konstruktioner,  i  det  att  masthöjder  kommit  till  använd¬ 
ning,  som  närma  sig  Eiffeltornets.  Den  praktiskt  möj¬ 
liga  gränsen  för  utförandet  av  dylika  konstruktioner  har 
sålunda  uppnåtts,  och  den  ekonomiska  gränsen  blivit 
långt  överskriden.  Betraktar  man  nu  en  antenn  som  en 
anordning  för  alstrande  av  elektrostatisk  strålning,  upp¬ 
ställer  sig  den  frågan:  är  det  nödvändigt  att  gå  så  högt 
upp  i  luften?  Ändamålet  därmed  är  endast  att  erhålla 
kraftlinjer,  som  förlöpa  på  ett  stort  avstånd  från  anten¬ 
nen.  Varför  skulle  ej  Aetta  kunna  åstadkommas  genom 
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att  uppföra  antennen  på  måttlig  höjd  men  i  stället  täc¬ 
kande  så  stor  markyta,  att  samma  resultat  i  alla  fall 
ernås.  Den  Hertz’ska  formeln  bestyrker  riktigheten  av 
detta  resonemang  så  till  vida,  att  tvenne  enhetsladd- 
ningar  på  en  höjd  av  100  meter  ge  en  strålning,  som 
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är  ekvivalent  med  strålningen  från  en  enhetsladdning  på 
200  meters  höjd.  Anläggningskostnaden  för  en  luftled¬ 
ning,  som  kan  upptaga  två  enhetsladdningar  på  100  me¬ 
ters  höjd,  är  betydligt  lägre  än  motsvarande  kostnad  för 
en  antenn  för  en  enhetsladdning  å  en  höjd  av  200  me¬ 
te..  Har  man  åter  för  avsikt  att  skaffa  en  signalstyrka, 
som  icke  motsvarar  en  utan  tio  enhetsladdningar,  före¬ 
finnes  möjlighet  att  utsträcka  antennen  hur  langt  som 
helst  i  horisontal  riktning,  under  det  att  en  ökning  av 
densamma  i  höjdled  icke  låter  sig  utföras.  Antennen  i 
New  Brunnswick,  på  vilken  denna  teori  blivit  praktiskt 
bevisad,  är  1,6  km  lång  och  de  antenner,  som  bestämts 
att  för  blivande  större  anläggningar  komma  till  utförande, 
skola  äga  en  längd  av  6,4  km. 

Anledningen  till  att  jordmotståndet  hos  den  förutva¬ 
rande  antennen  i  New  Brunnswick  var  så  stort  som  3,8 
ohm,  ligger  i  det  förhållandet,  att  de  laddningsströmmar, 
som  passerade  från  luftledningen  till  jorden,  exempelvis  i 
en  punkt  belägen  1,6  km  från  stationen,  hade  att  dels 
tillryggalägga  denna  sträcka  i  jorden  och  dels  tillbaka 
igen  genom  antenntrådarna. 

Multipelavstämning  består  nu  däri,  att  självinduktions- 
spolar  äro  på  skilda  ställen  anslutna  mellan  antenn  och 
jord.  Strömmen  i  dessa  induktionsspolar  ligger  fasför- 
skjuten  90°  efter  antennspänningen,  under  det  att  den 
elektrostatiska  laddningsströmmen  ligger  90°  före.  Dessa 
tvenne  strömmar,  som  äro  till  storleken  lika,  men  180° 
fasförskjutna,  komma  sålunda  att  upphäva  varandra,  och 


det  blir  möjligt  att  vidmakthalla  en  hög  antennspänning 
utan  att  samtidigt  stor  laddningsström  behöver  tillföras 
från  generatorn  till  antennens  olika  delar.  I  enlighet 
med  den  ovan  framställda  elektrostatiska  stralningsteorien 
är  det  endast  erforderligt  att  hålla  antennspänningen  kon¬ 
stant,  alldenstund  det  blott  är  de  kraftlinjer,  som  nå 
fram  till  ett  avstånd  av  en  fjärdedels  våglängd,  vilka 
framkalla  strålning.  Genom  att  salunda  använda  den  ut¬ 
vägen  att  låta  den  elektrostatiska  laddingsströmmen  un¬ 
der  antennen  upphävas  av  motsvarande  ström  i  induk- 
tionsspolarna  undvikas  de  energilörluster,  som  i  annat  tall 
tillkomma  för  att  föra  strömmen  den  långa  sträckan  ge¬ 
nom  antenntrådarna  och  tillbaka  igen  genom  jorden.  Den 
ström,  som  det  följaktligen  är  erforderligt  att  fördela  ge¬ 
nom  antenntrådarna,  är  endast  den,  som  förbrukas  i  de 
olika  svängningskretsarna  och  vilken  blott  uppgår  till  om¬ 
kring  en  halv  procent  av  den  totala  laddningsströmmens 
"styrka.  Häri  ligger  orsaken  till  att  den  uppmätta  minsk¬ 
ningen  i  energiförbrukning  hos  New  Brunnswick-antennen 
utgör  förhållandet  3,8  :  0,5  vid  samma  medelvärde  a  ladd- 
ningsspänning  och  vid  samma  stralningseffekt.  Ström¬ 
fördelningen  i  denna  multipelavstämda  antenn  visas  i 
figur  x 1 . 

Det  verkliga  förloppet  är  följande :  Den  avstämnings- 
spole,  till  vilken  generatorn  är  kopplad,  transformerar 
upp  spänningen  till  60  000  volt  hos  den  av  generatorn 
lämnade  energien,  vilken  sedan  fördelas  pa  de  skilda 
svängningskretsarna,  som  salunda  var  och  en  komma  att 
förbruka  en  strömstyrka  av  endast  0,5  ampere.  Under 
det  att  den  totala  i  antennen  oscillerande  strömmen  upp¬ 
går  till  600  ampere  är  tydligen  storleken  av  den  ström, 
som  går  i  horisontal  riktning  från  generatorn  till  de 
skilda  svängningskretsarna,  inalles  endast  2,6  ampere. 
Med  andra  ord:  den  energi,  som  lämnas  av  den  första 
avstämningsspolen  i  form  av  100  ampere  och  1  800  volt, 
transformeras  av  den  första  svängningskretsen  till  en 
spänning  av  60  000  volt  samt  distribueras  som  vid  en 
vanlig  högspänd  kraftöverföring,  från  vilken  0,5  ampere 
uttages  i  fem  skilda  punkter.  Likheten  mellan  multipel¬ 
antennen  och  ett  vanligt  linjenät  är  sålunda  påtaglig. 

Detta  betraktelsesätt  avviker  helt  och  hållet  från  den 
vanliga  strålningsteorien.  Det  må  i  detta  sammanhang 
dock  erinras  därom,  att  det  även  fanns  en  tid  i  stark- 
strömsteknikens  utveckling,  nar  införandet  av  system  för 
högspänd  kraftöverföring  tedde  sig  som  en  radikal  nyhet. 

En  luftledning,  som  äger  6,4  km  längd,  kan  i  enlig¬ 
het  med  detta  betraktelsesätt  anses  utgöra  4  st.  sådana 
som  den  i  New  Brunnswick,  vilka  äro  sinsemellan  paral- 
lelt  förbundna.  Jordmotståndet  kommer  följaktligen  här¬ 
vidlag  att  ytterligare  reduceras  till  en  fjärdedel  av  mot¬ 
ståndet  hos  denna  multipelavstämda  antenn.  Beräknin¬ 
gar  av  strålningsgraden  hos  en  multipelantenn  av  dylika 
väldiga  dimensioner  visa,  att  det  är  praktiskt  utförbart 
att  konstruera  luftledningar,  som  i  strålningshänseende 
hava  en  verkningsgrad  av  50  %  och  däröver,  i  stället 

för  att  densamma  hittills  endast  har  belöpt  sig  till  nagra 
få  procent. 

Riktad  strålning. 

Den  i  sin  enklaste  form  ovan  beskrivna  multipelantennen 
är  så  avpassad,  att  strålningen  från  var  och  en  av  de 
särskilda  kretsarna  ligger  i  fas.  Om  antennen  däremot 
utföres  så,  att  en  väsentlig  fasförskjutning  finnes  mellan 
de  från  dess  olika  delar  utgående  vågorna,  är  det  möjligt 
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åstadkomma  riktad  strålning.  Den  resulterande  utstrålade 
elektromagnetiska  vågrörelsen  kommer  nämligen  i  detta 
fall  ej  längre  att  vara  av  enkel  cirkulär  form  utan  upp¬ 
visa  interferensfenomen,  vilka  äro  att  behandla  som  mot¬ 
svarande  företeelser  i  fråga  om  ljus-  och  ljudvågor.  Fas- 


Fig.  12.  Komplett  mottagare  med  barrageanordning. 

förskjutningen  mellan  svängningarna  från  de  särskilda 
kretsarna  i  antennen  kan  vidare  regleras  genom  olika  av¬ 
stämning  och  sålunda  möjliggöra  variationer  av  interferensen. 
En  analys  av  dessa  möjligheter  ger  vid  handen,  att  en 
effektiv,  ensidigt  riktad  strålning  låter  sig  åstadkommas 
med  användning  av  dylika  metoder. 

Andra  sätt  för  alstrande  av  ensidigt  riktad  strålning 
hava  som  bekant  utarbetats  av  Bellini  och  Tosi.  Genom 
tillmötesgående  från  Mr.  Bouthillon  vid  Franska  Post-  och 
Telegrafväsendet  hava  resultaten  av  de  försök,  som  blivit 
verkställda  i  Frankrike,  ställts  till  författarens  förfogande, 
vilka  försök  avgjort  ådagalägga  de  direktiva  strålnings- 
egenskaperna  hos  Bellini-Tosi  antennen. 

Med  de  antenndimensioner,  som  hittills  kommit  till  ut¬ 
förande,  har  möjlighet  icke  förelegat  att  praktiskt  åväga¬ 
bringa  effektiv  riktad  strålning.  Skilda  försök  hava  emeller¬ 
tid  visat,  att  man  med  användning  av  en  central  kraft¬ 
källa  och  med  energifördelning  till  ett  stort  antal  multi¬ 
pelantenner  skall  kunna  konstruera  strålningssystem  av 
dimensioner,  som  motsvara  en  hel  våglängd  eller  däröver. 
Beträffande  luftledningen  vid  radiostationen  i  New  Brunns- 
wick  har  denna  en  minsta  våglängd  av  8  ooo  meter,  an¬ 
vänd  som  enkel  antenn,  under  det  att  densamma  som  multi¬ 
pelantenn  kan  arbeta  vid  2  000  meters  våglängd.  En  i 
detalj  utförd  analys  av  multipelstrålningens  möjligheter 
faller  icke  inom  ramen  för  denna  uppsats,  men  förf.  vill 
dock  med  största  visshet  förutsäga,  att  direktiv  strålning 
i  stor  skala  ej  blott  kommer  att  visa  sig  praktiskt  genom¬ 
förbar  utan  framdeles  även  kommer  att  bliva  den  mest 
effektiva  strålningsmetoden. 

Att  tillägga  möjligheten  av  riktad  strålning  till  det 
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program,  som  framställts  för  att  öka  radioförbindelsernas 
trafikkapacitet,  är  måhända  ännu  för  tidigt,  innan  försök 
blivit  utförda  på  bredare  basis.  Den  förtjänar  emellertid 
att  i  detta  sammanhang  omnämnas  för  att  ange,  att  det 
inom  radiotekniken  ännu  icke  saknas  nya  principer  och 
uppslag,  som  kunna  främja  en  ytterligare  fortskridande 
utveckling  på  detta  område. 

Mottagaresystem. 

Det  för  närvarande  viktigaste  problemet  i  fråga  om 
mottagning  av  trådlösa  signaler  är  undvikandet  av  stör¬ 
ningar,  som  härröra  från  atmosfäriska  förhållanden  eller 


Fig.  13.  Barrageanordningen. 


från  andra  radiostationer.  Lösningen  av  detta  problem 
synes  i  bägge  fallen  ligga  i  möjligheten  att  ernå  ensidigt 
riktad  mottagning.  Den  gamla  öppna  luftledningen  mot¬ 
tager  både  signaler  och  luftelektriska  störningar  i  lika  grad 
från  alla  håll  och  kanter.  Den  som  en  sluten  trådslinga 
utförda  rammottagaren  åter  har  en  åt  tvenne  håll  riktad 
karakteristik  men  är  jämförd  med  den  öppna  luftledningen 
densamma  dock  avsevärdt  överlägsen.  De  undersökningar, 
som  av  förf.  såväl  under  som  efter  kriget  blivit  gjorda  i 
fråga  om  selektiv  mottagning,  har  fört  till  konstruktionen 
av  en  mottagaretyp,  som  antogs  av  Förenta  staternas 
Marindepartement  för  den  transatlantiska  trafiken  och 
vilken  blivit  känd  under  namn  av  »barragemottagaren»  på 
grund  därav,  att  densamma  kom  till  för  att  tillgodose  vissa 
militära  behov  i  Frankrike. 

Barragemottagaren. 

Barragemottagaren  utgör  i  princip  en  anordning  för 
ensidigt  riktad  mottagning.  Metoder  för  dylik  mottagning 
hava  tidigare  utarbetats  av  Bellini  och  Tosi.  Under  det 
att  den  av  dem  konstruerade  mottagaren  funnit  använd¬ 
ning  som  radiokompass,  har  den  däremot  icke,  såvidt  förf. 
har  sig  bekant,  kommit  till  användning  i  någon  större 
utsträckning  vid  långdistanstelegrafering.  Bellini — Tosi-mot- 
tagaren  grundar  sig  på  principen  att  mottaga  signalerna 
medelst  tvenne  antenner  av  olika  karakteristik  samt  låta  de  i 
den  ena  riktningen  inkommande  signalerna  upphävas  genom 
balanseringsanordningar.  De  synpunkter  åter,  som  av 
förf.  anlades  vid  utarbetandet  av  barragemottagaren,  voro 
följande: 
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1)  antennerna  eller  energiuppsamlarna  böra  vara  aperio¬ 
diska,  då  en  absolut  utbalansering  av  två  avstämda  kretsar 
i  själva  verket  är  synnerligen  vansklig  och  svår  att  verk¬ 
ställa, 

2)  utbalanseringen  bör  vara  sådan,  att  de  elektromoto- 
riska  krafterna  i  de  aperiodiska  antennerna  upphävas,  innan 


desamma  lämnats  tillfälle  att  alstra  oscillerande  ström¬ 
mar.  Fasskiftningsanordningen  bör  i  enlighet  härmed  vara 
aperiodisk. 

3")  antennerna  böra  vara  av  samma  karaktär,  med  andra 
ord:  utbalanseringen  av  en  elektromagnetisk  storhet  bör 
lämpligen  ske  med  en  annan  dylik  och  icke  med  en  storhet 
av  elektrostatisk  art. 

Bellini-Tosis  riktningsmottagare  grundar  sig  på  det  för¬ 
hållandet,  att  de  elektromagnetiska  och  de  elektrostatiska 
funktionerna  ligga  90°  fasförskjutna  till  varandra.  Barrage- 
mottagaren  åter  utnyttjar  fasskillnaden  mellan  de  inducerade 
elektromotoriska  krafter,  som  vågrörelsen  alstrar,  då  den 
passerar  fram  över  jordytan,  i  tvenne  på  ett  visst  avstånd 
från  varandra  varande  luftledningar.  I  den  först  utförda 
anläggningen  med  barragemottagare  bestodo  antennerna 
av  tvenne  isolerade  trådar,  som  voro  lagda  direkt  på  marken 
och  vilka  ägde  en  utsträckning  av  3,2  km  å  ömse  sidor 
om  mottagarestationen.  Förf.  hade  ursprungligen  haft  för 
avsikt  att  anbringa  trådarna  på  stolpar,  men  detta  betydligt 
enklare  tillvägagångssätt  att  utan  vidare  lägga  desamma 
på  marken,  vilket  skedde  i  enlighet  med  ett  av  kapten 
A.  Hoyt  Taylor  framställt  förslag,  visade  sig  verka  fullt 
tillfredsställande. 

Barragemottagaren  utgöres  av  en  vanlig  mottagare,  som 
är  kombinerad  med  en  fasskiftningsanordning,  fasrotatorn. 
Fig.  1  2  visar  utseendet  av  apparaten  komplett  samt  fig. 
13  en  bild  av  densamma,  sedan  den  egentliga  mottagaren 
borttagits.  Denna  del  av  apparaten  är  så  utförd,  att  den 
kan  användas  som  vanlig  enkel  mottagare.  I  kombina¬ 
tion  med  barrageanordningen  ersätter  en  kondensator  den 
vanliga  luftledningen  samt  anslutes  mottagaren  till  den 
aperiodiska  antennen  genom  fasrotatorn.  Principiellt  kopp- 
lingsschema  finnas  återgifvet  i  fig.  1 4.  Som  av  detta 
framgår  är  vardera  antennen  förbunden  till  jord  genom 
en  spole,  som  är  reglerbart,  induktivt  kopplad  till  en  annan 
till  fasrotatorns  primärkrets  ansluten  spole.  En  till  primär- 
lindningen  förd  enfasström  framkallar  ekvivalenten  till  ett 
roterande  magnetfält,  som  i  sin  tur  inducerar  på  fasrota¬ 
torns  sekundärlindning.  Genom  att  reglera  den  sekundära 
spolens  läge  kan  den  i  densamma  inducerade  elektro¬ 
motoriska  kraften  bringas  att  antaga  varje  önskat  fas¬ 


förhållande  relativt  primärspänningen.  Mottagaren  själv 
besitter,  använd  även  i  kombination  med  barrageanord¬ 
ningen,  en  vanlig  mottagares  alla  normala  egenskaper. 
Genom  reglering  av  kopplingsfastheten  till  antennerna 
och  av  fasrotatorerna  kan  således  en  signal,  som  inkommer 
från  en  godtycklig  riktning,  fås  att  helt  och  hållet  för¬ 
svinna.  Denna  reglering  är  mycket  lätt  att  verkställa  till 
och  med  för  en  oövad  telegrafist,  och  inställningen  för¬ 
blir  fullkomligt  konstant,  sedan  densamma  en  gång  gjorts. 

En  på  försök  uppställd  barragemottagare  var  sommaren 
och  hösten  1918  i  drift  under  flera  månaders  tid  på  ett 
avstånd  av  cirka  4,8  km  från  radiostationen  i  New  Brunns- 
wick,  varunder  mottagning  verkställdes  från  europeiska 
stationer  samtidigt  med  att  sändning  pågick  från  New 
Brunnswick.  Då  våglängden  hos  den  amerikanska  stationen 
utgjorde  13  600  meter  samt  hos  den  engelska  stationen 
Carnarvon  14  200,  var  mottagning  från  denna  senare  det 
-  svåraste  prov,  apparaterna  kunde  underkastas.  Det  befanns 
härvid,  att  trots  den  överväldigande  intensiteten  från  New 
Brunnswick  på  den  icke  balanserade  mottagaren,  barrage¬ 
anordningen  likväl  kunna  injusteras  så,  att  den  från  den 
egna  stationen  utsända  vågen  ej  blott  icke  inverkade  stö¬ 
rande  på  mottagningen  från  Carnarvon,  utan  att  densamma 
till  och  med  kunde  bringas  att  fullständigt  försvinna.  Under 
dessa  försök  konstaterades  även,  att  en  väsentlig  reduktion 
av  luftelektriska  och  andra  störningar  erhölls  tack  vare 
barragemottagarens  direktiva  karakteristik.  Det  hände  näm- 


Fig.  1 5.  Karakteristiska  kurvor  för  olika  mottagareanordningar. 


ligen  ej  sällan,  att  god  mottagning  ernåddes  med  barrage¬ 
mottagaren,  under  det  att  signalerna  praktiskt  tageUvoro 
oläsliga  med  användning  av  vanliga  mottagareanordningar. 

De  fördelar  vid  mottagningen,  vilka  erhållas  med  an¬ 
vändning  av  barragemottagaren,  bero  på  de  starkt  direk- 
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tiva  egenskaperna  hos  detta  mottagaresystem.  Till  jämförelse 
med  andra  metoder  för  riktad  mottagning  är  å  motstående 
sida  en  grafisk  framställning  av  direktiviteten  gjord.  I  denna 
jämförelse  betecknas  den  symmetriska  öppna  antennen, 
vilken  uppfangar  signaler,  med  samma  styrka  från  alla 
riktningar,  med  procenttalet  100.  Procenttalen  i  direktivitet 
äro  beräknade  ur  areorna  av  de  kurvor,  som  angiva  signal¬ 
styrkan  i  horisontal  led  och  vilka  äro  återgivna  i  figur  15. 
Betraktar  man  direktiviteten,  framställd  genom  dessa  inten- 
sitetsdiagram,  som  ett  relativt  uttryck  för  medelvärdet  av 
förhållandet  mellan  störningarnas  storlek  till  signalstyrkans, 
finner  man,  att  den  slutna  rammottagaren  sålunda  skulle 
äga  5°  %  av  störningarna  hos  den  öppna  luftledningen, 
under  det  att  barragemottagaren  blott  skulle  upptaga  2  2  % 
härav.  Över  mottagningen  verkställd  statistik  visar,  att 
dessa  siffror  äro  i  god  överensstämmelse  med  de  verkliga 
förhallandena,  under  förutsättning  att  störningarna  upp¬ 
träda  jämnt  fördelade.  Om  desamma  däremot  äro  av  riktad 
natur,  är  barragemottagarens  överlägsenhet  avsevärdt  större. 

En  i  viss  mån  överraskande  egenskap  upptäcktes  vid 
användningen  av  barragemottagaren.  Det  förväntades,  att 
denna  mottagare  skulle  vara  i  stånd  att  eliminera  signaler 
från  alla  riktningar  med  undantag  av  den,  i  vilken  mot¬ 
tagning  skulle  ske.  I  själva  verket  befanns,  att  störningar 
även  kunde  upphävas,  vilka  härrörde  från  stationer,  som 
voro  belägna  i  samma  riktning  som  den  korresponderande 
stationen.  Detta  förhållande  påvisades  först  vid  anlägg¬ 
ningen  i  New  Brunnswick.  Signaler  från  radiostationen  i 
San  Diego,  Californien,  vilken  är  belägen  i  rät  linje  med 
sändarestationen  i  New  Brunnswick,  kunde  mottagas  utan 
avsevärd  förminskning  i  ljudstyrka,  då  mottagaren  var  in¬ 
ställd  för  att  eliminera  den  senares  signaler.  Förklaringen 
härtill  är  att  finna  däri,  att  vågfronten  hos  den  från  den 
egna  sändarestationen  utgående  vågrörelsen  är  krökt  samt 
strålningen  divergerande,  under  det  att  strålningen  från 
den  avlägset  belägna  stationen  försiggår  parallellt.  Inom 
det  område  av  6,4  km,  som  mottagareantennerna  täcka, 
förefinnes  en  tillräckligt  stor  divergens  hos  strålningen  från 
den  närbelägna  sändarestationen  för  att  medgiva  en  in¬ 
ställning,  så  att  den  divergerande  och  den  parallella  våg¬ 
rörelsen  komma  att  utöva  olika  inverkan  på  mottagare - 
aggregätet.  Fenomenet  är  jämförbart  med  brytningen  hos 
en  kikare  beträffande  närbelägna  och  avlägsna  föremål.  I 
detta  fall  motsvaras  förhållandena  av  en  »radiokikare» 
om  6,4  km  diameter,  med  vilka  dimensioner  brytnings- 
verkan  även  på  ansenliga  avstånd  är  tillräcklig  för  att 
åstadkomma  en  effektiv  differens. 

Barragemottagaren,  vilken  ursprungligen  utarbetades  som 
en  anordning  för  att  vinna  större  störningsfrihet  vid  den 
transatlantiska  radiotrafiken,  kan  med  fördel  även  användas 
för  samtidig  sändning  och  mottagning  vid  smärre  kust¬ 
stationer  och  fartygsstationer,  i  vilka  fall  störningar  från 


andra  dylika  stationer  kunna  bringas  att  försvinna.  Genom 
användning  av  dubbel  uppsättning  fasrotatorer  kan  barrage¬ 
mottagaren  vidare  nyttjas  för  att  eliminera  signaler  från 
tvenne  stationer,  som  samtidigt  sända,  men  som  äro  be¬ 
lägna  i  olika  riktningar,  vilken  princip  vid  behov  ytter- 


Fig.  16.  Radiostationen  i  New  Brunnswick. 


ligare  kan  föras  vidare.  Det  är  sålunda  att  hoppas,  att 
denna  metod  för  mottagning  skall  kunna  öppna  nya  möj¬ 
ligheter  för  lösningen  av  detta  problem,  vilket  för  den 
närmaste  framtiden  torde  vara  ett  spörsmål  av  allra  största 
vikt,  och  bli  i  stånd  att  fylla  de  krav,  som  ett  hastigt 
växande  antal  nya  transatlantiska  förbindelser  ställa  på 
radiotekniken. 
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ANTECKNINGAR  FRÅN  DET  NORDISKA  H.  C.  ÖRSTEDMÖTET  I  KÖPENHAMN. 

Av  ingenjör  B.  Traneus. 


Första  gången  de  blivande  svenska  elektroingenjörer¬ 
na  mötte  Örsteds  namn,  var  i  fysiken,  där  han  om¬ 
talades  som  upptäckare  av  en  fast  elektrisk  ströms  verkan 
på  en  rörlig  magnetnål.  Det  nämndes  även,,  att  hans 
iakttagelse  inom  kort  ledde  till  viktiga  tillämpningar  inom 
mätteteknik,  telegrafi  etc.  Men  intrycket  av  Örsted  för¬ 
dunklades  ovillkorligen  ge¬ 
nom  den  följande  redogörel¬ 
sen  för  Amperes  studier  av 
fenomenet  och  de  av  honom 
formulerade  lagarna  för  elek- 
tromagnetismen.  Ej  heller  se¬ 
nare  under  studietiden  er¬ 
höll  man  något  riktigt  be¬ 
grepp  om  den  viktiga  fors- 
kargärning,  vars  10 o-årsmin¬ 
ne  för  kort  tid  sedan  firats 
i  Köpenhamn.  Nästan  lika 
bristfällig  torde  kunskapen 
därom  hava  varit  i  andra 
länder  utanför  upptäckarens 
fädernesland. 

Det  var  därför  utan  tvivel 
för  de  flesta  utländska  del¬ 
tagare  i  Örstedmötet  en  an¬ 
genäm  överraskning  att  göra 
närmare  bekanskap  med  den 
Hans  Christian  Örsted,  vars 
bild  i  tal  och  skrift  under  ju¬ 
bileumsdagarna  levandegjor¬ 
des  på  kompetent  och  in¬ 
tresseväckande  sätt.  Och  när 
man  sedan  vid  studiet  av 
översättningen  av  den  på  la¬ 
tin  avfattade  skrift,  varige¬ 
nom  Örsted  den  21  juli  1820 
bekantgjorde  sin  upptäckt, 
fann,  att  han  redan  där,  ehuru  på  något  avvikande  sätt, 
formulerat  Amperes  bekanta  »simregel»,  så  måste  man 
medgiva  att  Örsteds  namn  ej  fått  den  klang  i  elektrotek¬ 
nikens  historia,  som  det  i  verkligheten  förtjänar.  Han 
visste  även,  att  fenomenet  kunde  omvändas,  så  att  elek¬ 
trisk  ström  kan  genereras  med  hjälp  av  en  magnet,  ehuru 
denna  upptäckt  vanligen  tillskrives  andra.  Man  förstod 
därför  till  fullo,  att  Danmark  velat  fira  hundraårsminnet 
av  elektromagnetismens  upptäckande  med  en  internationell 
kongress,  som  kunnat  göra  en  senkommen  rättvisa  åt  denna 
epokgörande  danska  insats  i  utvecklingen. 

Som  tidsförhållandena  nu  voro,  blev  det  istället  ett 
nordiskt  H.  C.  Örstedmöte.  Och  icke  blott  de  fyra  nordiska 
ländernas  elektrotekniker,  utan  även  deras  fysiker  och 
kemister  samlades  den  3 1  augusti — 3  september  i  Köpen¬ 
hamn.  Ty  Örsted  var  en  mångfrestande  ande,  som  även 
inom  fysiken  och  kemien  varit  framgångsrikt  verksam, 
också  detta  efter  allt  att  döma  en  ny  erfarenhet  för  de 
flesta  mötesdeltagarna.  Från  hans  fysikaliska  forskning 
må  nämnas  försök  över  vätskors  och  gasers  sammantryck- 
barhet  med  den  av  honom  uppfunna  och  ännu  använda 


piezometern  samt  studier  rörande  de  Chladniska  klang¬ 
figurerna.  En  plats  inom  den  kemiska  forskningens  his¬ 
toria  har  han  förvärvat  genom  att  1825  faktiskt  som  den 
förste  hava  upptäckt  aluminium. 

Det  är  dock  naturligt,  att  vid  dessa  till  Örsteds  minne 
avhållna  första  nordiska  elektrotekniker-,  fysiker-  och  ke¬ 
mistmöten  det  största  intres¬ 
set  knöt  sig  till  det  först¬ 
nämnda.  Det  visade  sig  både 
genom  deltagarnas  och  före¬ 
dragens  antal.  Sålunda  sam¬ 
lade  elektroteknikermötet  om¬ 
kring  265  deltagare  mot  nå¬ 
got  över  100  resp.  200  för 
fysiker-  och  kemistmötena. 
Anmälda  föredrag  utgjorde 
för  elektroteknikermötet  25 
mot  1 7  hos  fysikerna  och 
18  hos  kemisterna. 

Emellertid  var  antalet  sven¬ 
ska  deltagare  i  elektrotekni¬ 
kermötet  förvånansvärdt  litet; 
både  fysikerna  och  kemister¬ 
na  hade  härifrån  kommit  tal¬ 
rikare  tillstädes.  Man  måste 
livligt  beklaga  detta  förhål¬ 
lande,  om  ej  annat  så  för 
de  uteblivnas  egen  skull.  Ty 
som  av  det  följande  framgår, 
blev  Örstedmötet  i  många 
avseenden  en  upplevelse  så¬ 
dan,  som  man  ej  förunnas 
registrera  många  i  livet. 

Elektroteknikermötets  för¬ 
handlingar  ägde  rum  i  Poly- 
teknisk  L?erean  stalt,  vars  gård 
bl.  a.  prydes  av  Örsteds  staty. 
Ty  han  har  den  största  förtjänsten  i  läroanstaltens  grun¬ 
dande  år  1829  och  blev  dess  förste  direktör,  i  vilken 
befattning  han  kvarstod  till  sin  död  år  1851. 

Om  man  skall  göra  en  enda  anmärkning  mot  mötet, 
så  skulle  det  då  vara  den,  att  åtminstone  elektrotekni¬ 
kerna  hade  fått  ett. nästan  väl  omfattande  arbetsprogram, 
som  bl.  a.  nödvändiggjorde  uppdelning  pa  en  starkströms- 
och  en  svagströmssektion.  Det  var  påkostande  att  höra 
föredrag  från  9  på  morgonen  till  5-tiden  pa  eftermidda¬ 
gen,  då  solen  lyste  så  grant  och  Köpenhamn  lockade  sa 
fagert  som  under  dessa  strålande  eftersommardagar  där 
nere  vid  Sundet.  Denna  starka  anhopning  av  föredrag 
var  också  ur  den  synpunkten  beklaglig,  att  tiden  blev 
allt  för  knapp  att  tillåta  några  diskussioner  i  flera  frågor, 
där  ett  meningsbyte  emotsetts  med  stort  intresse  och  kunnat 
bliva  mycket  givande. 

Men  detta  är  också  det  enda,  som  med  fog  kan  in¬ 
vändas.  I  övrigt  var  Örstedmötet  så  glänsande  organi¬ 
serat,  så  festligt  iscensatt  och  så  gästfritt  genomfört,  att 
man  har  svårt  att  tänka  sig  dess  motstycke.  Det  person¬ 
liga  umgänget  mellan  värdar  och  gäster  gav  ett  rikt  ut- 
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byte,  och  säkert  knötos  många  vänskapsband  av  bestående 
värde  under  dessa  dagar.  Även  i  detta  avseende  svävade 
Örsteds  ande  över  mötet,  ty,  som  det  upprepade  gånger 
framhölls  av  festtalarna,  han  var  till  allt  annat  även  en 
god  skandinav  och  ivrade  mycket  för  ett  samförstånd  på 
det  vetenskapliga  området  mellan  de  nordiska  länderna 
av  det  slag,  som  i  och  med  Örstedmötet  synes  hava 
blivit  etablerat. 

I  de  minnesskrifter,  som  publicerats  till  jubileet,  möter 
man  utom  de  redan  nämnda  många  andra  sidor  hos 
Örsteds  verksamhet,  som  karaktärisera  honom  som  en  säll¬ 
synt  vidtomfattande  ande.  Han  utövade  sålunda  filosofiskt 
skriftställarskap  och  utgav  även  arbeten  i  litteratur  och  konst. 
Örsted  var  samtidig  med  Öhlenschläger,  Thorvaldsen  och 
H.  C.  Andersen.  Den  glansperiod,  som  kännetecknade 
Danmarks  andliga  liv  under  denna  tid,  har  tydligen  satt 
spår  i  Örsteds  mottagliga  och  rika  natur.  När  man  därtill 
erfor,  att  han  i  viss  mån  verkat  som  språklig  nydanare 
på  det  vetenskapliga  området,  härtill  föranledd  av  sitt 
ivrande  för  utrensning  av  främmande  ord  ur  det  danska 
språket,  så  började  man  ana,  att  Örsted  för  Danmarks 
land  och  folk  varit  mycket  mera  än  elektromagnetismens 
upptäckare.  Och  man  fick  intryck  av  att  den  värme  i 
umgänget  och  den  glädje  över  Örstedminnets  firande, 
som  hela  tiden  strömmade  gästerna  tillmötes  från  danskar¬ 
nas  sida,  var  ett  återsken  av  det  inflytande,  som  Örsted 
utövat  på  dansk  kultur  över  huvud  taget  och  som  endast 
är  ett  lands  största  söner  förbehållet.  Att  mötet  utom  i 
vetenskapligt  hänseende  även  rent  mänskligt  gav  delta¬ 
garna  en  rik  behållning  överensstämmer  sålunda  helt  med 
Örsteds  läggning  både  åt  det  naturvetenskapliga  och  det 
humanistiska  hållet. 

En  glänsande  skildring  av  hans  betydelse  i  olika  rikt¬ 
ningar  gavs  vid  mötets  högtidliga  invigning  på  Köpen¬ 
hamns  radhus  av  dr  Kirstine  Meyer,  sedan  mötespresi- 
denten  direktör  H.  P.  Prior  bjudit  deltagarna  välkomna 
och  representanter  för  de  olika  länderna  —  för  Sverige 
professor  S.  Arrhenius  —  framburit  hälsningar. 

Samma  dags  kväll  möttes  elektroteknikerna  på  Den  kgl. 
Skydebanes  eleganta  och  originella  lokaler  vid  en  middag, 
som  värdigt  inledde  festligheternas  rad.  Professor  P.  O. 
Pedersen  höll  välkomsttalet  och  telefondirektör  Fr.  Johann¬ 
sen  festtalet,  varefter  representanter  för  de  inbjudna  na¬ 
tionerna  talade,  för  Sveriges  vidkommande  kommerserådet 
A.  F.  Enström.  Ett  mycket  senterat  inlägg  i  festen  gjorde 
fabrikant  Aage  Hassel,  som  i  egenskap  av  ordförande  i 
damkommittén  utbragte  kvinnans  skål,  samtidigt  skildrande 
sin  egen  angenäma  position  i  damernas  krets  under  de 
stundande  mötesdagarna,  medan  kollegerna  sutto  och  åhörde 
föredrag!  Åtskilliga  andra  tal  höllos  och  sånger  till  Örsteds 
minne  sjöngos  unisont,  innan  middagen  var  över.  Att 
densamma  knutit  Nordens  elektrotekniker  närmare  till 
varandra  visade  det  efterföljande  livliga  samkvämet.  De 
allra  flesta  föredrogo  därför  att  kvarstanna  framför  att 
skingras  i  Tivoli,  fastän  etablissementet  lockade  med  en 
extra  arrangerad  Örstedfest. 

Nästa  dag  konstituerade  sig  de  olika  mötena.  Elektro¬ 
teknikerna  utsågo  till  ordförande  professor  P.  O.  Pedersen, 
varjämte  en  vice  ordförande  utsågs  för  de  fyra  nordiska 
länderna,  nämligen  för  Danmark  överingenjör  C.  Hentzen, 
för  Sverige  överingenjör  C.  A.  Rossander,  för  Norge  direk¬ 
tör  T.  Norberg-Schulz  och  för  Finland  direktör  G.  M. 
Nordensvan. 


Därefter  talade  professor  Abs.  Earsen  om  förslaget  att 
söka  knyta  Örsteds  namn  till  någon  elektroteknisk  enhet 
för  att  därigenom  för  evärdliga  tider  hugfästa  hans  insats 
i  elektrotekniken.  Uppslaget  härrörde  från  professor  Peder¬ 
sen,  som  föreslagit  att  kalla  enheten  för  elektrisk  fält¬ 
styrka  (volt  per  cm)  en  Örsted.  Efter  en  kort  diskus¬ 
sion  uttalade  mötet  under  entusiasm  sin  anslutning  till 
förslaget,  som  genom  de  tre  nordiska  elektrotekniska  kom¬ 
mittéerna  skulle  föras  vidare  till  den  Internationella  Elek¬ 
trotekniska  Kommissionen. 

Nästa  talare  var  överdirektör  W.  Borgquist,  som  redo¬ 
gjorde  för  svenska  statens  kraftdistribution  och  driftser¬ 
farenheter  samt  skisserade  de  framtida  utvecklingsplanerna, 
höljde  så  ett  löredrag  om  Norges  elektrifiering  och  fram¬ 
tidsutsikterna  där  av  ingenjör  J.  Nissen,  som  bl.  a.  ut¬ 
talade,  att  Norge,  även  om  bostaduppvärmning  genom¬ 
fördes  i  landet,  hade  tillräcklig  elektrisk  kraft  över  för 
export,  varemot  professor  Pedersens  föredrag  om  ljusbåg- 
generatorns  utveckling  på  grund  av  den  framskridna  tiden 
måste  inställas. 

På  eftermiddagen  beskrev  överingenjör  C.  Hentzen  ut¬ 
förligt  och  detaljrikt  Köpenhamns  nya  kommunala  kraft¬ 
station,  som  erhållit  namnet  H.  C.  Örstedverket  och  är 
Danmarks  största  elektriska  anläggning.  Då  tiden  var 
knapp,  blev  nästa  föredrag  av  ingenjör  Joh.  Jensen  om 
ett  av  honom  uppfunnet  dififerentialrelä  för  trefasanlägg¬ 
ningar,  som  bl.  a.  funnit  användning  vid  Örstedverket, 
starkt  avkortat,  varefter  bilar  förde  deltagarna  ut  till  kraft¬ 
verket.  Efter  en  orienterande  beskrivning  av  docenten 
E.  von  Holstein-Rathlou  besiktigades  så  det  imponerande 
och  i  många  avseenden  intressanta  kraftverket  gruppvis 
under  ciceronskap  av  verkets  ingenjörer. 

Samma  e.  m.  avhöll  universitetet  en  fest  till  Örsted¬ 
minnets  firande  i  närvaro  av  Danmarks  konung  och  andra 
medlemmar  av  konungahuset  samt  spetsarna  av  den  veten¬ 
skapliga  och  politiska  världen  m.  fl.  Efter  högtidligheten 
nedlade  svenskarna  en  krans  vid  Örsteds  staty. 

Denna  kväll  ägde  ingen  officiell  festlighet  rum,  men 
samtliga  deltagare  i  Örstedmötet  hade  erhållit  biljetter  till 
Scalateatern,  där  mötets  emblem  helt  dominerade  bland 
åskådarna.  Inom  parentes  förtjänar  detta  emblem,  en 
porslinsknapp  i  blått  och  vitt  från  den  kgl.  Porcelrens- 
fabrik,  som  under  mötesdagarna  utgjorde  ett  sannskyldigt 
»Sesam,  öppna  dig»  i  spårvagnar,  omnibussar,  Tivoli  m.  m., 
en  särskild  komplimang  för  sin  diskrekta  smakfullhet. 

Nästa  dag  inleddes  föredragen  av  direktör  H.  Bonne- 
vie,  som  beskrev  den  Birkeland-Eydeska  ugnens  utveckling 
samt  dess  användning  inom  den  norska  salpeterindustrien 
vid  Rjukan.  Därefter  redogjorde  överingenjör  T.  Holm¬ 
gren  för  utsikterna  för  ett  ekonomiskt  tillgodogörande  av 
vindkraften,  som  han  ansåg  hava  utsikter  även  i  vatten¬ 
kraftrika  länder,  vilken  åsikt  dock  mötte  en  del  tvivel  i 
den  efterföljande  diskussionen.  Professor  E.  Schou  visade 
härefter,  att  en  del  försök,  särskilt  i  England,  över  aero- 
plankonstruktioner  och  propellrar,  kunde  utnyttjas  för  kon¬ 
struktion  av  vindmotorer.  Talaren  beskrev  en  dylik  från 
ingenjör  P.  Vinding  härrörande  och  föreslog  slutligen  ett 
forskningsinstitut  för  denna  fråga,  vilken  för  Danmark  var 
av  stor  betydelse. 

Samtidigt  härmed  pågingo  i  svagströmssektionen  före¬ 
drag  om  telefonkablar  m.  m. 

Etter  lunch  följde  så  mötets  stora  evenemang,  då  in¬ 
genjörerna  A.  Johnsen  och  K.  Rahbek  redogjorde  för  ett 
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till  synes  nytt  fysiskt  fenomen  och  dess  av  dem  utarbe¬ 
tade  användning  för  telegrafi  och  telefoni  m.  m.  Detta 
föredrag  med  sina  intressanta  demonstrationer  har,  som 
bekant,  väckt  en  livlig  diskussion  och  torde  förtjäna  en 
utförligare  redogörelse  än  som  är  möjligt  inom  ramen  av 
dessa  kortfattade  anteckningar.  Då  ingenjör  Rahbek  seder¬ 
mera  meddelat,  att  vid  mötet  uppfinningen  ej  blev  de¬ 
monstrerad  i  hela  sin  vidd,  varigenom  missförstånd  upp¬ 
stått,  men  att  detta  inom  den  närmaste  tiden  kommer  att 
ske  här  i  Sverige,  synes  sålunda  tillfälle  erbjudas  att  åter¬ 
komma  till  den  genialiska  uppfinningen.  Vare  därför  nog 
sagt,  att  föredraget  åstadkom  åtskillig  sensation  bland 
åhörarna,  ehuru  detsamma  erhållit  en  titel,  som  föga  lät 
ana,  vad  som  dolde  sig  därunder,  varför  många  gingo 
miste  om  den  uppseendeväckande  beskrivningen.  Dagens 
föredrag  avslutades  av  docenten  J.  Hartmann  med  en 
redogörelse  för  kvicksilverlikriktaren. 

På  kvällen  ägde  festsammankomst  rum  i  det  av  Örsted  ' 
stiftade  Selskabet  for  Naturlterens  Udbredelse,  där  pro¬ 
fessor  M.  Knudsen  höll  välkomsttalet  och  inspektören  vid 
Polyteknisk  Lsereanstalt  M.  C.  Harding  ett  föredrag  om 
Örsteds  utländska  resor.  I  omedelbar  anslutning  till  detta 
möte,  som  hölls  i  Old  Fellowpalaeet,  ägde  därstädes  den 
stora  festbankett  rum,  som  måste  betecknas  som  kulmen 
av  Örstedminnets  firande  och  gjorde  ett  outplånligt  intryck 
på  deltagarna.  Endast  att  arrangera  sittande  bord  för 
nära  700  personer  var  ett  organisatoriskt  mästerverk,  så 
mycket  mera  som  en  hel  del  gäster  anmälts  först  dagarna 
förut.  Placeringslistan  var  också  en  bok  på  14  sidor. 
En  detalj  bland  de  många  till  deltagarnas  trevnad,  varpå 
mötesdagarna  voro  så  överflödande  rika,  måste  inregistre¬ 
ras  från  denna  bankett.  Varje  middagsgäst  erhöll  näm¬ 
ligen  en  till  Örstedjubiléet  slagen  bronsmedalj,  symboli¬ 
serande  upptäckandet  av  elektromagnetismen  och  utgö¬ 
rande  ett  vackert  minne  av  festligheterna  utöver  de  många 
av  mindre  materiell  art,  som  medfördes  från  Köpenhamn. 

Middagen  var  ett  kapitel  för  sig  med  sina  många  tal, 
unison  sång  ur  ett  särskilt  till  banketten  utgivet  häfte 
med  bl.  a.  ett  flertal  åt  Örsteds  upptäckt  ägnade  sånger 
m.  m.  Men  det  skulle  bliva  för  långt  att  gä  närmare  in 
på  denna  högtidlighet,  som  avslutades  med  samkväm  och 
dans  intill  en  timme,  som  lämnade  den  ominösa  n-stäng- 
ningen  långt  bakom  sig,  måhända  beroende  på  närvaron 
av  ett  flertal  ministrar  och  andra,  som  makten  hava  i 
Danmark. 

Så  följde  den  sista  mötesdagen.  Elektroteknikerna  sam¬ 
lades  mer  eller  mindre  morgonfriska  för  att  höra  direktör 
P.  Randers  föredraga  om  det  danska  landtbrukets  elektri¬ 
fiering  och  kostnaderna  för  densamma,  i  samband  varmed 
den  elektriska  tröskningen  vidrördes.  Direktör  A.  R. 
Angelo  skisserade  därefter  utvecklingslinjerna  för  Dan¬ 
marks  elektrifiering  och  de  spänningar,  som  där  skulle 
komma  till  användning,  och  kommerserådet  A.  F.  Enström 
redogjorde  för  landsbygdselektrifieringen  i  Sverige  och  de 
system,  som  där  tillämpats,  samt  statens  hjälpverksamhet 
på  detta  område. 

Denna  förmiddag  sysslade  svagströmssektionen  med  före¬ 
drag  om  telefondrift  m.  m. 

Efter  lunch  skulle  byrådirektör  I.  Öfverholm  talat  om 
järnvägselektrifiering  i  Sverige,  vilket  emellertid  blev  inbi- 
berat.  Istället  höll  överingenjör  C.  A.  Rossander  före¬ 
drag  om  kraft-  och  bränsle  frågan  i  Sverige,  varefter  byrå¬ 


chefen  T.  F.  Kvarup  redogjorde  för  starkströmslagstiftnin- 
gen  i  Danmark.  Slutligen  talade  ingenjör  B.  Traneus  om 
Elektriska  Standardiseringskommittén,  dess  organisation 
och  arbetsresultat,  varefter  eletroteknikermötet  avslöts  med 
antagande  av  en  resolution  om  fortsatt  nordiskt  samarbete 
genom  möten  av  liknande  slag  samt  tacksägelser  till  ord¬ 
föranden,  professor  P.  O.  Pedersen,  och  sekreteraren,  pro¬ 
fessor  A.  K.  Aubeck,  m.  fl. 

Örstedmötets  högtidliga  avslutning  ägde  samma  kväll 
rum  på  Köpenhamns  rådhus  i  närvaro  av  800 — 900  per¬ 
soner,  varvid  stadens  kommunalrepresentation  fungerade 
som  värdar.  I  den  storartade  festhallen  hälsade  över¬ 
presidenten  F.  de  Jonquiéres,  deltagarna  välkomna,  varpå 
de  olika  fackmötenas  ordförande  uppläste  resolutioner  om 
återupprepande  av  dylika  nordiska  fackmöten.  Sedan  re¬ 
presentanter  för  de  främmande  länderna  —  för  Sverige 
kommerserådet  A.  F.  Enström  —  framburit  ett  tack  för  de 
gångna  dagarna  och  deras  storartade  värdskap  samt  pro¬ 
fessor  M.  Knudsen  hyllat  mötespresidenten,  direktör  H.  P. 
Prior,  avsjöngs  unisont  en  sång  till  Örsteds  ära,  ur  vilken 
de  två  sista  verserna  här  skola  återgivas  såsom  givande 
en  kort  karakteristik  av  Örsteds  livsgärning  och  hans 
landsmäns  väl  motiverade  stolthet  däröver: 

»Men  hver  Gang  Ordet  fly  ver  usynligt  over  Land, 
og  hver  Gang  Byrder  dragés  foruden  Traekdyr-Spand, 
og  hver  Gang  skjulte  Kraefter  avhjaelper  Slid  og  Savn, 
hver  Dag  vi  kunde  standse  og  naevne  Örsteds  Navn. 

Med  Stolthed  vil  vi  mindes  hans  kongelige  Aand, 
hans  ydmyg  staerke  Tanke,  hans  lykkelige  Haand: 
lian  gjorde  Danmark  FEre  og  hele  Arerden  Gavn, 
og  hver  Gang  Verden  naevner  ham,  da  naevnes  Danmarks 

Navn. » 

Sedan  slutligen  en  av  stadens  borgmästare  bjudit  gäs- 
sterna  välkomna  till  bords,  samlades  man  en  trappa  upp, 
där  i  smårummen  en  storartad  supé  serverades  vid  gående 
bord.  Efter  densamma  dansades  både  å  läktarna  och 
nere  i  stora  hallen,  såvidt  man  ej  föredrog  en  studiefärd 
i  rådhuset  för  att  beundra  dess  praktfulla  inredning.  Även 
denna  dag  överskreds  den  lagstadgade  stängningstiden, 
men  alltför  snart  avblåstes  festen  och  Örstedmötet  var  ett 
minne  blott. 

Redogörelsen  därför  vore  dock  ofullständig,  om  ej  några 
ord  ägnades  den  uppmärksamhet,  som  visades  de  anmälda 
damerna,  medan  de  manliga  deltagarna  voro  sysselsatta 
med  förhandlingarna.  Damkommitténs  program  upptog 
sålunda  en  dag  besök  å  Glyptoteket  med  åtföljande  lunch 
i  Nimbs  restaurant,  en  annan  dag  förevisning  av  Rosen¬ 
borgs  slott  samt  automobilfärd  till  Langelinje  paviljong 
och  lunch  där  samt  sista  dagen  besök  å  den  kgl.  Porce- 
lsensfabriks  utställning.  Intet  tvivel  sålunda,  att  damerna 
lätt  nog  tröstade  sig  över  de  ordinarie  manliga  ledsagar¬ 
nas  frånvaro  och  från  mötet  medförde  minst  lika  ange¬ 
näma  minnen  som  de. 

Slutligen  måste  det  sägas,  att  bland  de  svenska  del¬ 
tagarna  endast  råder  en  mening  om  Sveriges  lika  kära 
som  ansvarsfulla  plikt  att  söka  i  någon  mån  återgälda  den 
danska  gästfriheten,  då  nästa  nordiska  möte  av  detta 
slag  avhålles  på  svensk  botten.  Det  är  svårt  att  med 
Örstedmötet  i  friskt  minne  se,  huru  någon  motsvarighet 
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härtill  skall  kunna  presteras,  men  det  gäller  att  göra  sitt 
bästa.  Och  da  man  vet,  att  förberedelserna  till  Örsted- 
mötet  började  redan  1914  och  att  programmet,  sådant  det 
slutligen  förelag,  började  att  utformas  våren  T917,  så 
gäller  det  att  omedelbart  börja  förbereda  saken,  om  nästa 


möte  som  antydt  kommer  att  avhållas  i  Göteborg  i  sam¬ 
band  med  dess  minnesutställning  1923.  Svenska  Tekno- 
logtöreningen  jämte  andra  sammanslutningar,  varifrån  med¬ 
lemmar  varit  deltagare  i  Örstedmötet,  hava  all  anledning 
att  snarast  upptaga  denna  fråga  till  behandling. 


ELEKTROMAGNETISMENS  UPPTÄCKT. 


- 


I 


'I 


I  en  med  anledning  av  Örsted-mötet  i  Köpenhamn 
utgiven  broschyr  har  prof.  Absalon  Larsen  lämnat  en  fram¬ 
ställning  av  det  historiska  förloppet  av  Örsteds  epok¬ 
görande  upptäckt,  som  är  av  stort  intresse. 

Länge  hade  Örsted  varit  intresserad  av  möjligheterna 
för  ett  samband  mellan  elektricitet  och  magnetism.  Redan 
före  år  1820  hade  han  utvecklat  en  teori  för  ljuset,  enligt 
vilken  detta  framkallades  genom  en  elektrisk  konflikt 
mellan  två  olika  slags  elektricitet.  Han  leddes  därav  till 
antagandet,  att  sambandet  mellan  elektricitet  och  magne¬ 
tism  borde  karaktäriseras  av  ett  analogt  förhållande. 

De  första  försöken  för  experimentellt  utrönande  av  det 
sökta  sambandet  utfördes  i  början  av  april  1820.  Den 
2i:a  juli  samma  år  offentliggjorde  Örsted  sin  första 
redogörelse  över  dessa  försök.  Den  utsändes  till  ett 
flertal  lärda  sällskap  och  personer  i  olika  länder  och 
väckte  stort  uppseende.  Redogörelsen,  som  är  att  be¬ 
trakta  som  ett  av  den  elektrotekniska  vetenskapens  in¬ 
tressantaste  historiska  dokument,  återgives  här  nedan  in- 
extenso : 

»De  första  försöken  rörande  de  företeelser,  jag  i  det 
följande  vill  beröra,  anställdes  i  samband  med  de  före¬ 
läsningar,  jag  förliden  vinter  höll  över  elektricitet  och 
magnetism.  Det  visade  sig  vid  dessa  försök,  att  en  magnet¬ 


nål  kunde  under  inverkan  av  en  galvanisk  stapel  bringas 
ur  sitt  jämviktsläge,  och  detta  vid  sluten  ledning,  men 
icke,  som  åtskilliga  berömda  fysici  förgäves  försökt,  vid 
öppen  strömkrets.  Då  emellertid  dessa  försök  anställdes 
med  hjälp  av  en  jämförelsevis  svag  apparat  och  de  ob¬ 
serverade  fenomenen  följaktligen  ej  framträdde  fullt  så 
distinkt  som  sakens  vikt  syntes  kräva,  förenade  jag  mig 
med  min  vän  justitierådet  Esmarch  för  att  återupptaga 
och  utvidga  försöken  med  den  stora  galvaniska  stapel, 

!  som  vi  tillsammans  konstruerat.  Närvarande  vid  försöken 
1  voro  vidare  hr  kommendör  Wleugel,  överhovmarskalk 
Hauch,  professor  Jacobsen  samt  kemisten  dr  Zeise.  Ofta 
gjorde  jag  ensam  försök  rörande  det  behandlade  fenome¬ 
net;  men  vad  jag  därvid  lyckades  uppdaga,  repeterades 
städse  tillsammans  med  dessa  kunskapsrika  personer. 

Vid  beskrivningen  av  dessa  försök  vill  jag  förbigå  alla 
sådana  av  mer  förberedande  art,  som  ledt  fram  till  upp- 
i  täckten  av  saksammanhanget  och  uppehåller  mig  endast 
vid  sådana,  som  ådagalägga  fenomenets  verkliga  väsen. 

Den  galvaniska  stapel,  vi  användt  oss  av,  består  av  20 
rektangulära  lådor  av  koppar,  vilkas  höjd  och  längd  är 
12  tum,  bredden  däremot  föga  mer  än  2  1/2  tum;  varje 
låda  är  försedd  med  två  kopparbyglar,  så  bockade,  att 
de  kunna  bära  en  kopparstång,  på  vilken  hänger  en  zink¬ 
platta,  som  sticker  ned  i  vätskan  i  lådan  bredvid.  Vatt¬ 
net  i  lådan  innehåller  c:a  l/()0  salpetersyra  och  lika  mycket 
svavelsyra.  Den  del  av  zinkplattan,  som  är  nedsänkt  i 
vätskan,  är  ungefär  kvadratisk  med  10  tums  sida. 


Apparatens  motsatta  poler  förbindas  genom  en  metall¬ 
tråd,  som  vi  för  korthetens  skull  kalla  förbindelsetråden ; 
den  verkan  däremot,  som  äger  rum  i  tråden  och  det 
närmast  omgivande  rummet,  kalla  vi  elektrisk  konflikt  (con- 
flictus). 

Man  anordnar  nu  en  rak  del  av  denna  tråd  i  horison¬ 
tal  ställning  över  en  på  vanligt  sätt  upphängd  magnetnål 
och  parallellt  med  densamma;  skulle  det  vara  nödvändigt, 
kan  man  böja  förbindelsetråden  så,  att  den  intar  en  för 
försöket  särskilt  bekväm  ställning.  Så  snart  detta  skett, 
rör  sig  magnetnålen  och  det  så,  att  den  pol,  som  ligger 
under  den  del  av  tråden,  vilken  närmast  mottager  elek¬ 
tricitet  från  apparatens  negativa  pol,  avviker  mot  väster. 

Överskrider  ledarens  avstånd  från  magnetnålen  ej  3 J 
tum,  så  utgör  nålens  avvikning  c:a  450,  men  ökas  av¬ 
ståndet,  så  minskas  avvikningsvinkeln  i  samma  förhållande 
som  avståndet  ökas.  Likaså  ändras  utslaget  efter  appa¬ 
ratens  styrka. 

Förbindelsetråden  kan  förändra  sitt  läge  i  östlig  eller 
västlig  riktning,  blott  den  förblir  parallell  med  nålen, 
utan  att  någon  ändring  i  verkan  åstadkommes,  annat  än 
i  fraga  om  dess  storlek;  följaktligen  kan  verkan  icke  till¬ 
skrivas  endast  frånstötning  och  tilldragning,  ty  i  så  fall 
skulle  den  magnetpol,  som  tilldrages  av  ledaren,  när  den 
är  anbragt  å  östsidan,  frånstötas,  när  den  placeras  på 
västsidan. 

Ledaren  kan  bestå  av  flera  sammanfogade  trådar  eller 
metallstrimlor.  Metallens  natur  förändrar  icke  heller  ver¬ 
kan,  men  möjligen  dess  storlek.  Vi  hava  med  samma 
framgång  använt  trådar  av  platina,  guld,  silver,  mässing, 
järn  samt  strimlor  av  tenn  och  bly  ävensom  en  massa 
av  kvicksilver.  En  ledare,  som  var  avbruten  av  vatten, 
var  icke  heller  alldeles  utan  verkan,  så  vidt  mellanrummet 
ej  översteg  flera  tum.  Ledningstrådens  verkan  på  magnet¬ 
nålen  går  igenom  glas,  metall,  trä,  vatten,  hartz,  porslin; 
mellanlagda  plattor  av  glas,  metall  och  trä  upphäver  den 
pa  intet  sätt;  ej  heller  försvann  den  därvid,  att  plattor 
av  glas,  metall  eller  trä  samtidigt  lades  emellan;  ja,  den 
syntes  icke  ens  förminskas.  Samma  är  förhållandet,  om 
man  lägger  emellan  en  elektrofor,  en  porfyrplatta  eller 
ett  porslinskärl,  även  om  det  är  fyllt  med  vatten.  Våra 
försök  hava  vidare  visat,  att  verkan  icke  avtager,  om 
magnetnålen  inneslutes  i  en  mässingsdosa,  fylld  med 
vatten.  Att  man  aldrig  hos  elektriciteten  iakttagit  en 
sadan  förmaga  att  genomtränga  alla  kroppar,  behöver 
knappast  omtalas. 

Om  ledaren  lägges  i  ett  horisontalplan  under  magnet¬ 
nålen,  är  verkan  densamma  som  när  den  låg  över,  endast 
med  den  skillnaden,  att  den  äger  rum  i  motsatt  riktning. 
Ty  den  pol  av  magnetnålen,  under  vilken  den  del  av 
ledaren  ligger,  som  mottager  elektricitet  från  apparatens 
negativa  pol,  kommer  då  att  avvika  mot  öster.  För  att 
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lättare  hålla  företeelserna  i  minne,  hava  vi  uppställt  föl¬ 
jande  regel: 

Den  pol  av  magnetnålen,  över  vilken  den  negativa  elek¬ 
triciteten  strömmar  in,  går  mot  väster,  den,  under  vilken 
den  strömmar  in,  går  mot  öster. 

Vrides  ledningstråden  i  horisontalplanet  så,  att  den 
kommer  att  bilda  en  så  småningom  växande  vinkel  med 
magnetiska  meridianen,  så  ökas  magnetnålens  avvikelse, 
om  trådarna  närmas  den  bortdrivna  magnetpolen  och 
avtager,  när  de  avlägsnas  därifrån. 

En  ledningstråd,  som  ligger  parallellt  med  en  medelst 
tillsatsvikt  ekvilibrerad  magnetnål  i  samma  horisontalplan, 
vari  denna  rör  sig,  driver  densamma  varken  mot  öster 
eller  väster;  den  åstadkommer  endast  en  böjning  i  in- 
klinationsytan,  så  att  den  pol,  vid  vilken  den  negativa 
elektriciteten  strömmar  in,  nedtryckes,  när  ledaren  ligger 
å  den  västra  sidan  och  höjes,  när  den  ligger  på  den  östra. 
Ligger  ledningstråden  vinkelrätt  mot  den  magnetiska 
meridianens  plan,  så  förblir  nålen  i  stillhet,  vare  sig  trå¬ 
den  ligger  över  eller  under  densamma;  med  det  undan¬ 
tag  likväl,  då  tråden  ligger  mycket  nära  den  ena  av  po¬ 
lerna,  ty  då  höjes  den,  när  inströmningen  sker  från  den 
västliga  ändan  av  tråden  och  nedtryckes,  när  den  sker 
från  öster. 

Anbringas  ledningstråden  vinkelrätt  tätt  intill  en  av 
nålens  poler  och  dess  övre  ända  mottager  elektriciteten 
från  apparatens  negativa  pol,  så  röres  magnetnålens  pol 
mot  öster;  anbringas  den  däremot  vinkelrätt  å  ett  eller 
annat  ställe  emellan  polen  och  nålens  midt,  så  rör  sig 
magnetnålen  mot  väster.  Mottager  däremot  trådens  östra 
ända  elektriciteten  från  den  positiva  polen,  så  visar  sig 
fenomenet  i  omvänd  ordning.  Böjes  ledningstråden  nedåt 
på  så  sätt,  att  båda  delarna  av  bågen  äro  parallella,  så 
stöter  den  bort  eller  drar  till  sig  magnetnålen  på  olika 
sätt  under  olika  förutsättningar.  Sättes  tråden  midt  för 
en  av  nålens  poler  på  så  sätt,  att  det  plan,  som  begrän¬ 
sas  av  de  parallella  benen,  är  vinkelrätt  mot  den  magne¬ 
tiska  meridianen  och  det  östra  benet  förbindes  med  den 
negativa  polen  i  apparaten,  det  västra  med  den  positiva, 
så  bortstötes  närmast  liggande  magnetpolen  antingen  mot 
öster  eller  väster  allt  efter  trådens  ställning.  Förbindes 
däremot  det  östra  benet  med  den  positiva  polen  och  det 
västra  benet  med  den  negativa  polen,  så  attraheras  den 
närmast  liggande  magnetpolen.  Ställas  benens  plan  vin¬ 
kelrätt  mot  ett  eller  annat  ställe  mellan  nålens  pol  och 
dess  midtpunkt,  så  visar  sig  samma  verkan  men  i  omvänd 
ordning. 

En  mässingsnål,  som  upphänges  på  samma  sätt  som 
magnetnålen,  påverkas  icke  av  ledaren.  Likaså  förbli 
nålar  av  glas  och  lack  i  vila,  då  de  underkastas  samma 
försök. 

Av  alla  dessa  fenomen  kunna  vi  utdraga  några  moment, 
som  kunna  tjäna  till  förklaring. 

Den  elektriska  konflikten  förmår  endast  inverka  på 
magnetisk  materia.  Alla  omagnetiska  kroppar  synas  vara 
genomträngliga  för  dess  verkan;  de  magnetiska  däremot 
eller  kanske  rättare  kropparnas  magnetiska  delar  synas 
göra  motstånd  mot  den  elektriska  konfliktens  utbredning, 
varvid  rörelseverkningar  uppstå  genom  inverkan  av  mot¬ 
satta  krafter.  Att  den  elektriska  konflikten  icke  begränsas 
till  ledaren  utan  som  förut  omnämnt,  utbreder  sig  i  det 
närliggande  rummet  och  detta  tämligen  långt,  framgår 
tydligt  av  anförda  iakttagelser. 


Likaså  kan  man  sluta  till,  att  denna  verkan  äger  rum 
i  kretsen  rundt  ledaren;  ty  detta  synes  vara  den  enda  be¬ 
tingelse  under  vilken  det  kan  tänkas  inträffa,  att  samma 
del  av  ledaren  för  magnetnålen  mot  öster  när  den  ligger 
under  magnetpolen,  men  driver  den  mot  väster,  så  snart 
den  lägges  över  densamma. 

Alla  här  anförda  verkningar  på  magnetnålens  nordpol 
förstås  lätt,  om  man  antager,  att  den  negativa  elektriska 
kraften  eller  materian  genomlöper  en  spirallinje,  som  går 
från  vänster  till  höger  och  driver  nordpolen  fram  utan 
att  verka  på  sydpolen.  Verkningarna  på  sydpolen  för¬ 
klaras  likaså,  när  man  ger  den  positiva  elektriska  kraften 
eller  materian  en  motsatt  rörelse  och  kraft,  som  verkar 
på  sydpolen,  men  icke  på  nordpolen.  Denna  lags  över¬ 
ensstämmelse  med  naturen  inses  emellertid  lättare  vid  en 
återupprepning  av  försöken  än  vid  en  längre  förklaring. 

Fenomenens  natur  fattas  betydligt  lättare,  när  de  elek¬ 
triska  krafternas  riktning  utmärkas  på  ledaren  antingen 
med  målade  eller  inskurna  märken. 

Till  vad  jag  ovan  sagt  vill  jag  ytterligare  foga  följande: 
att  jag  i  en  bok,  som  för  7  år  sedan  utgavs,  har  bevisat, 
att  värmet  och  ljuset  äro  elektriska  företeelser. 

Av  nyligen  anförda  iakttagelser  kan  man  nu  sluta  till 
att  en  spiralrörelse  även  torde  äga  rum  i  dessa  verk¬ 
ningar,  vilket'  jag  tror  skall  väsentligt  bidraga  till  förstå¬ 
elsen  av  ljusets  polarisation. 

Kjöbenhavn  den  21  juli  1820. 

II.  C.  0rsled. » 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Riktlinjer  för  oljeströmbrytare. 

I  en  uppsats  »Oljebrytarefrågan  i  Sverige»,  intagen  i  Tek¬ 
nisk  Tidskrift,  Elektroteknik,  häfte  4,  kritiserar  herr  ingenjör 
Sven  Norberg  de  riktlinjer,  som  V.  D.  E.  uppställt  rörande 
oljebrytare*,  huvudsakligen  stödjande  sig  på  den  statistik,  som 
offentliggjorts  av  W.  Wunder.  I  och  för  sig  är  en  sakkunnig 
kritik  alltid  önskvärd  och  synnerligen  i  detta  fall,  emedan 
riktlinjerna  nu,  sedan  erfarenheten  ökats,  komma  att  bliva  före¬ 
mål  för  en  grundlig  omarbetning.  Men  det  verkliga  sakläget 
och  det  sätt,  på  vilket  herr  Norberg  begagnar  sig  av  ovan¬ 
nämnda  statistik,  ger  dock  anledning  till  en  gensaga. 

Efter  det  att  utkast  till  ifrågavarande  riktlinjer  redan  offent- 
liggjorts  år  1912  blevo  de  som  bekant  antagna  på  V.  D.  E:s 
årssammanträde  i  Breslau  i  juni  1913  med  gällande  kraft  från 
och  med  den  1  jan.  1914.  W.  Wunders  oljebrytarestatistik2 
utkom  i  jan.  1914  och  är  baserad  på  de  uppgifter,  som  erhöllos 
som  svar  å  en  rundfråga,  som  hade  tillställts  elektricitetsverken 
1913.  Statistiken  omfattar  sålunda  en  alldeles  för  liten  tid  för 
att  möjliggöra  ett  tillförlitligt  bedömande  av  de  verkningar, 
som  riktlinjerna  framkallat.  Härmed  borde  vara  konstaterat, 
att  man  över  huvud  taget  icke  har  rätt  att  taga  ovannämnda 
statistik  till  utgångspunkt  för  en  kritik. 

Vidare  till  sättet,  på  vilket  herr  Norberg  begagnar  sig  av 
de  statistiska  uppgifterna.  Efter  angivande  av  vissa  tillfälliga 
yttrande  av  herr  Biermans,  herr  Vogelsang  och  mig  utväljer 
herr  Norberg  några  siffror  ur  den  Wunderska  statistiken  för 
att  med  tillhjälp  av  desamma  bevisa,  att  felprocenten  är  prak¬ 
tiskt  taget  lika  för  oljebrytare  av  olika  slag,  och  sålunda  obe¬ 
roende  av  huruvida  de  äro  av  äldre  eller  nyare  typ  och  så- 


1  Richtlinien  fur  die  Konstruktion  und  Priifung  von  Wechselstrom- 
Hochspannungsapparaten  von  einschliesslich  1  500  Volt  Nennspan- 
nung  aufwäits. 

1  Offentliggjord  i  Vereinigung  der  Elektricitäts\verke:s  meddelande 
N:r  148  jan.  1914,  sid.  9. 
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lunda  också  oberoende  av  huruvida  de  äro  konstruerade  i  en¬ 
lighet  ined  riktlinjerna  eller  ej. 

I  verkligheten  erhåller  man  ur  W.  Wunders  meddelande 
följande  fakta  : 

90  st.  elektricitetsverk  (74  %  av  de  behandlade)  ha  ei  an¬ 
märkt  några  störningar.  Blott  22  av  dessa  verk,  som  tillsam¬ 
mans  hade  91 1  brytare,  hade  lämnat  närmare  uppgifter  om 
dessas  förhållande  till  riktlinjerna.  Bland  de  91 1  motsvarade 
endast  188  st.  (21  %)  riktlinjernas  fordringar,  517  st.  (57%) 
voro  för  små,  och  beträffande  de  övriga  206  (22  %)  kunde  ej 
konstateras,  huruvida  de  voro  konstruerade  i  enlighet  med 
riktlinjerna  eller  ej. 

32  st.  verk  (25  %  av  de  behandlade)  hade  rapporterat  stör¬ 
ningar.  Blott  hos  7  st.  av  dessa  var  det  emellertid  möjligt 
att  avgöra  brytarens  förhållande  till  riktlinjerna.  De  hade 
tillsammans  413  biytare3,  av  vilka  1 1  3  (26  %)  motsvarande  rikt¬ 
linjerna.  279  (65  %)  voro  för  små,  och  för  39  st.  (9  %)  sakna¬ 
des  närmare  uppgifter. 

Statistiken  angiver  vidare  66  störningar  å  brytare4,  av  vilka 
44  icke  hava  något  som  helt  med  riktlinjerna  att  göra.  Or¬ 
saken  till  störningar  exempelvis  beroende  på,  att  kopplings- 
magneten  icke  fungerar,  uppbränning  av  kopplingsmotstånden, 
otillräcklig  olja,  isolatorbrott,  dålig  reläkontakt  osv.  Beträf¬ 
fande  de  återstående  22  felen  ha  7  av  dessa  ägt  rum  vid 
brytare,  som  med  säkerhet  icke  uppfylla  riktlinjernas  fordrin¬ 
gar,  under  det  att  för  de  övriga  15  fallen  ingen  uppgift  finnes. 
Ett  sådant  resultat  måste  anses  som  värdelöst,  detta  så  myc¬ 
ket  mer  som  andra  viktiga  uppgifter  saknas,  exempelvis  hela 
antalet  brytare  hos  de  122  undersökta  verken.  I  alla  händelser 
är  statistiken  minst  av  allt  ägnad  att  karakterisera  riktlinjer¬ 
nas  betydelse,  då  som  nämnt  riktlinjerna  och  statistiken  fram- 
kommo  vid  samma  tidpunkt. 

Söker  man  nu  utröna  den  verkliga  nytta,  som  riktlinjerna 
åstadkommit,  har  man  numera  att  stödja  sig  på  en  6-årig  er¬ 
farenhet  och  finner,  att  de  —  med  den  på  förhand  angivna 
begränsningen  för  deras  giltighet  —  mycket  väl  motsvarat 
sitt  ändamål.  Nästan  inga  fel,  som  sammanhänga  med  rikt¬ 
linjerna,  ha  förekommit  och  det  fåtal5 6,  som  konstaterats,  kan 
hänföras  till  belastniugsfall,  vilka  delvis  betydligt  gå  utöver 
riktlinjernas  förutsättningar.  På  detta  goda  resultat  grundar 
sig  det  påståendet,  att  riktlinjerna  äro  för  rigorösa,  och  önskan 
om  deras  komplettering. 

Riktlinjerna  hava  vidare,  som  framgår  av  de  framsteg,  som 
gjorts  vid  byggandet  av  brytare  för  stora  effekter,  på  intet 
sätt  verkat  hämmande  på  utvecklingen,  utan  tvärtom.  De 
hava,  som  utgörande  ett  första  ofullkomligt  försök  till  norma¬ 
lisering,  kraftigt  bidragit  till  en  vetenskaplig  forskning  på  olje- 
strömbrytarnas  område.  Herr  Norberg  har  rätt,  då  han  anser 
brytningshastigheten,  antalet  och  längden  av  brytställen  osv. 
som  betydelsefulla  detaljer  för  bedömandet  av  en  oljebrytare, 
men  han  bortser  från  det  förhållandet,  att  vid  tidpunkten  för 
riktlinjernas  avfattande  de  tyska  fabrikaten,  för  vilka  ju  rikt¬ 
linjerna  närmast  äro  avsedda,  i  dessa  detaljer  ej  visade  några 
så  väsentliga  olikheter,  att  ett  värdesättande  med  stöd  av  rikt¬ 
linjerna  skulle  avvika  från  verkliga  förhållandet. 

Skola  icke  riktlinjerna  verka  hindrande  på  utvecklingen, 
så  måste  de  inrymma  tillräckligt  stort  spelrum,  men  de  skola 
under  inga  förhållanden  tjäna  som  en  bekväm  konstruktions- 
formel  för  nybörjare.  I  första  hand  avse  de  att  utgöra  en 
ledning  för  förbrukarna,  i  det  de  skola  innebära  en  varning 
för  ett  alltför  obetänksamt  användande,  på  samma  gång  de 
skola  motverka  överdrivna  säkerhetsanspråk.  Detta  mål  hava 
de  fullständigt  uppnått.  När  riktlinjerna  genom  den  pågående 
bearbetningen,  som  grundar  sig  på  vetenskapliga  undersök¬ 
ningar  och  praktiska  erfarenheter,  nu  komma  att  revideras 
och  utvidgas,  så  motiveras  detta  av  fullt  naturliga  framsteg  i 
vårt  vetande  rörande  dessa  frågor. 

Till  slut  ber  jag  herr  Norberg  att  icke  göra  mig  till  ett 
vittne  i  hans  tillrättagående  med  riktlinjerna.  När  jag  i  en 
historisk  överblick  kallade  oljebrytarna  abrandstiftare  och  dyna- 

3  W.  Wunder  angiver  41 1,  men  113  +  279  +  39  =  431. 

4  Hr  Norberg  angiver  392,  i  det  han  förväxlar  antalet  störningar 
med  antalet  av  de  i  de  sju  verken  uppsatta  brytarna,  vilkas  för¬ 

hållande  till  riktlinjerna  är  kändt. 

6  Vid  S.  S.  W. -koncernen  har  till  mars  1918  t.  ex.  6  fel  hos 
56  700  anmälts. 
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mitarder»  så  gällde  detta  en  förfluten  tid,  under  vilken  vi  alla 
säkerligen  hade  bra  liten  käunedom  om  oljebrytarnas  egen¬ 
skaper.  Jag  emotser  icke  alls  pessimistiskt  lösningen  av  olje- 
brytareproblemet,  utan  tvärtom  mycket  förhoppningsfullt.  När 
herr  Norberg  icke  anser  de  trycksäkra  oljebiytarna  som  en 
lösning,  utan  vill  göra  denna  metod  till  ett  kringgående  av 
problemet,  så  borde  han  ha  angivit  den  problemställning  han 
tänkt  sig.  För  oss  gällde  det  i  alla  händelser  att  bygga  olje- 
strömbrytarna  så  starka  och  anordna  dem  så,  att  de  icke  ex¬ 
plodera  och  att  de  i  händelse  av  en  överansträngning  skulle 
uthärda  en  förbränning  i  likhet  med  vad  som  är  fallet  vid 
vissa  ugnar,  utan  fara  för  omgivningen. 

Förfogar  man  blott  över  säkra  och  tillförlitliga  konstruk- 
tionselement  för  brytningen,  så  erbjuda  reläer,  manövrerings- 
anordningar,  utlösare  osv.  en  underordnad  svårighet.  Ovan¬ 
stående  har  jag  velat  framlägga  endast  för  att  klarlägga  det 
verkliga  sakläget.  En  ytterligare  kritik  över  herr  Norbergs  i 
övrigt  mycket  beaktausvärda  anförande  har  jag  ingen  anled¬ 
ning  att  ingå  på. 

Berlin  i  juli  1920.  F.  Schrottke. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Internationell  pristävlan.  Från  L’ Association  des  ingéni- 
eurs  électriciens  sort'S  de  Li  Institut  électrotechnique  Montefiore , 
rue  S:t  Gilles  31,  Liége,  har  ingått  inbjudan  till  deltagande  i 
en  internationell  tävlan  om  det  pris,  som  instiftats  av  institu¬ 
tets  tidigare  hederspresident,  George  Montefiore. 

Stadgarna  för  tävlingen  meddelas  här  nedan  i  översättning: 

§  1.  Ett  pris,  vars  belopp  utgör  avkastningen  av  ett  kapi¬ 
tal  på  Frcs  150  000 : — ,  utdelas  vart  tredje  år  i  samband  med 
en  internationell  tävlan  för  det  bästa  originalarbetet  inom  om¬ 
rådet  för  vetenskaplig  eller  tillämpad  elektroteknik  med  un¬ 
dantag  för  populära  eller  uteslutande  sammanfattande  arbeten. 

§  2.  Priset  bär  namnet  George  Montefiores  stiftelse. 

§  3.  Till  tävlingen  mottagas  endast  originalarbeten,  utförda 
under  de  tre  närmaste  åren  före  prisdomstolens  sammanträde. 

De  böra  vara  avfattade  på  franska  eller  engelska  och  över¬ 
lämnas  i  tryck  eller  manuskript.  I  senare  fallet  böra  dock 
manuskripten  vara  maskinskrivna  och  kan  juryn  under  alla 
förhållanden  i  så  fall  besluta  om  deras  tryckning. 

§  4.  Juryn  är  sammansatt  av  10  elektriska  ingenjörer, 
varav  5  belgiska  och  5  utländska,  under  ordförandeskap  av 
professorn  och  föreståndaren  för  det  elektriska  institutet  Mon¬ 
tefiore. 

Med  undantag  för  vissa  fall,  bestämda  av  donatorn,  måste 
de  belgiska  prisdomarna  vara  diplomingenjörer  från  insti¬ 
tutet. 

§  5.  Med  en  majoritet  av  4/fi  av  vardera  sektionen,  den 
utländska  och  den  inländska  (vilka  kunna  i  sådant  fall  rösta 
separat)  kan  priset  i  undantagsfall  delas. 

Med  samma  majoritet  kan  juryn  reservera  högst  1/3  av 
prissumman  att  utdelas  som  belöning  för  någon  anmärknings¬ 
värd  upptäckt  till  en  person,  som  icke  har  deltagit  i  tävlingen 
eller  för  ett  arbete,  vilket  utan  att  helt  falla  inom  ramen  för 
stiftelsens  verksamhet,  realiserar  någon  ny  idé,  som  kan  vara 
av  väsentlig  betydelse  för  elektroteknikens  utveckling  inom 
något  visst  område. 

§  6.  I  sådana  fall,  då  priset  icke  utdelats,  eller  då  juryn 
endast  utlämnar  en  del  av  detsamma,  skall  den  överblivna 
summan  läggas  till  prisutdelningsfonden  för  nästa  3-årsperiod. 

§  7.  Maskinskrivna  arbeten  kunna  vara  signerade  eller 
anonyma.  Som  anonymt  betraktas  varje  arbete,  som  icke  är 
försett  med  läslig  namuteckning  och  författarens  fullständiga 
adress. 

Anonyma  arbeten  böra  förses  med  en  devis,  återgiven  på 
yttersidan  av  ett  omvikt  blad,  förseglat  tillsammans  med  om¬ 
slaget.  På  insidan  av  detta  blad  skall  med  läsliga  bokstäver 
vara  angivet  författarens  namn,  förnamn,  namnteckning  och 
hemort. 

§  8.  Alla  arbeten,  vare  sig  tryckta  eller  maskinskrivna, 
skola  överlämnas  i  12  exemplar.  De  skola  adresseras  franco 
till  sekreteraren  vid  la  Fondation  George  Montefiore ,  L’hotel  de 
L’ Association,  rue  Saint-Gilles  j/,  Liege  ( Belgique ). 
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Sekreteraren  erkännei  skriftligen  mottagandet  av*  översända 
handlingar  till  sådana  författare,  som  giva  sig  tillkänna. 

§  9.  De  arbeten,  vilkas  tryckande  juryn  har  beslutat,  publi¬ 
ceras  i  Bulletin  de  L’ Association  des  Inge'nieurs  e'lectriciens  sortis 
de  L’ Institut  e’ lectro tech nique  Montefiore.  För  detta  offentlig¬ 
görande  påföras  författarne  inga  vare  sig  kostnader  eller 
honorar,  men  erhålla  25  separattryck.  Engelska  manuskript 
översättas  till  franska  genom  institutets  försorg. 

Tävlingen  för  år  1917  är  framskjuten  till  år  1921. 

Prissumman  utgör  20  000  frcs. 

Frist  för  inlämnandet  av  arbeten  till  juryn  är  bestämd  till 
30/4  1921. 

Inlämnade  arbeten  skola  i  början  av  texten  eller  annorledes 
på  tydligt  ställe  förses  med  anmärkningen  » Travail  soumis  au 
concours  de  la  Fondation  George  Montefiore,  session  de  1917  ( 1921 ). 

För  le  Conseil  d'Administration  de  Tassociation  des  Ingé- 
nieurs  électriciens  sortis  de  1’Instilut  électrotechnique  Monte¬ 
fiore  : 

A.  Calmeau ,  Omer  de  Bast , 

sekreterare.  president. 
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Elektrotechnik  und  Maschinenbau.  13  juni.  Ein  Weg 
zum  Stndium  und  zur  Projektierung  der  Innenbeleuchtung 
(Ondracek).  —  20  juni.  Die  Bewertung  der  Lichtquellen  (Hal- 
bertsma).  Elektricitätswerke  Grossarler- Ache.  —  27  juni.  Bi- 
symboliscbe  Gleichungen  und  deren  Verwendung  in  der  Elek¬ 
trotechnik  (Hund).  —  4  juli.  Strom-  und  Effektaufnahme  in 
den  drei  Phasen  des  unbelasteten  Drehstromtransformators  mit 
unsymmetrischeru  maguetischem  Felde  (Kornfeld).  Zugbeleuch- 
tungsausriistung  fiir  Fahrbetriebsmittel  der  österreichischen 
Staatsbahnen.  —  11  juli.  Die  Energiewirtschaft  der  Republik 
Österreich.  —  iS  juli.  Die  Getriebemechanik  elektrischer  Voll- 
bahnlokomotiven  in  ihrer  Entwicklung  bis  zur  Gegenwart 
(Seefelner).  —  25  juli.  Neuere  Gesicbtspunkte  fiir  den  Bau 
von  Grosskraftwerken  (Klingenberg).  —  1  aug.  Vectorendia- 
gramtn  fiir  zwei  parallel  geschaltete  Transformatoren  (Nowotny). 
Die  Plntwicklung  det  amerikanischen  Elektrotechnik  im  Jahre 
1919.  —  8  aug.  Zwei  Labilitätsfälle  (Keleu).  1  C-fCi  Giiter- 
zugslokomotive  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  fiir  die  S.  B.  B. 
—  15  aug.  Ergebnisse  der  Statistik  der  österreichisshen  Elek¬ 
tricitätswerke  und  elektrischen  Bahnen  nach  dem  Stande  vom 
1  Jänner  1920  (Rosenbautn).  Das  allgemeine  Relativitäts- 
princip  und  die  Gravitation  (Dimmer).  —  22  aug.  Bi-symbo- 
lische  Gleichungen  und  deren  Verwendung  in  der  Elektro¬ 
technik  (Hund).  —  29  aug.  Stellungsnahme  Amerikas  zum 
elektrischen  Vollbahnbetrieb  und  die  Frage  der  elektrischen 
Zugförderung  in  Österreich  (Seefelner).  —  5  sept.  Bremsung 
des  Serienmotors  (Mandl). 


Elektrische  Kraftbetriebe  u.  Bahnen.  14  maj.  Eine 
neue  technische  Zeitschriftenschau  (Trautvetter).  Die  Elek- 
trisierung  Wiens  (Ellenbogen).  —  24  maj.  Die  elektrische  Zug- 
förderungsanlage  Magdeburg — Leipzig — Halle  (Heyden).  — 
4  juni.  Drei  neue  elektrische  Vollbahnlokomotiven  in  U.  S.  A. 

—  14  juni,  Die  elektrische  Zugförderungsanlage  Magdeburg — 
Leipzig-  Halle  (Heyden).  Vielfach- Aufhängung  fiir  die  Ober- 
leitungen  elektrischer  Bahnen,  Bauart  S.  S.  W.  (Reishaus). 

—  4  juli.  U  ber  Wagenkosten  elektrischer  Fahrbetriebsmittel 
(Hartmann).  Vielfach  Aufhängung  fiir  die  Oberleitungen  elek¬ 
trischer  Bahnen,  Bauart  S.  S.  W.  (Reishaus).  —  14  juli.  Der 
gegenwärtige  Stand  der  Elektrisiei  ung  der  österreichischer 
Staatsbahnen  (Dittes).  —  24  juli.  Der  gegenwärtige  Stand 
der  Elektrisierung  der  österreichischen  Staatsbahnen  (Dittesj. 

—  4  aug.  Die  elektrische  Zugförderungsanlage  Magdeburg — 
Leipzig— Halle  (Heyden).  Aus  dem  Strassenbahn-Gleiswesen.  — 
14  aug.  Die  elektrische  Zugförderungsanlage  Magdeburg — 
Leipzig— Halle  (Heyden).  —  24  aug.  Zur  Leistungsfaktorfrage 
(Buchholz).  Aus  dem  Gruben  Hiittenwesen.  —  4  sept.  Die 
Verwendung  von  Elektromotoren  in  der  Gasanstalt  (Leybold). 


AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  för  första 

gången  under  höstterminen  fredagen  den  17  september.  Sedan 
ordföranden,  överingenjör  Torsten  Holmgren  riktat  några  väl¬ 
komstord  till  Avdelningens  medlemmar  inför  återupptagandet 
av  arbetena,  föredrogs  och  godkändes  protokollet  från  före¬ 
gående  sammanträde. 

På  grund  av  anmälningar  inträdde  i  Avdelningen  civilingen¬ 
jörerna  L.  O.  Skantze ,  Thomas  Overgaard ,  C.  Lamberg ,  G.  A. 
Wittbom  och  H.  Allan  Wiberg.  Dessutom  invaldes  civilingen¬ 
jören  Evert  A:son  Eworth. 

Från  Föreningens  styrelse  hade  inkommit  en  skrivelse  från 
Verband  Deutscher  Elektrotechniker  med  inbjudan  att  Avdel¬ 
ningen  skulle  låta  sig  representeras  vid  VDE:s  årsmöte  och 
en  i  samband  därmed  anordnad  »Elektrische  Woche»  i  Han¬ 
nover  22 — 29  september.  Som  emellertid  Föreningen  icke  dis¬ 
ponerade  över  medel  för  utsändande  av  en  representant,  kun¬ 
de  inbjudan  tyvärr  ej  hörsammas. 

Byrådirektör  A.  H.  Olson  höll  därefter  föredraget  för  afto¬ 
nen:  » Något  om  automatiska  telefoncentraler » .  Inledningsvis  redo¬ 
gjorde  talaren  för  det  normala  förloppet  vid  telefonering  över 
en  växel  och  erinrade  om  huru  en  strävan  att  ersätta  den 
mänskliga  arbetskraften  vid  betjäningen  av  telefonväxlar  kan 
spåras  50  år  tillbaka  i  tiden.  De  utvägar  man  beträdt  för  att 
nå  detta  mål  demonstrerades  i  anslutning  till  en  del  ritningar 
och  ljusbilder. 

Till  belysande  av  teknikens  nuvarande  ståndpunkt  hade 
uppställts  ett  par  modeller  till  automatiska  telefoncentraler 
jämte  ett  antal  telefonapparater  anslutna  till  dessa.  De  försök 
som  kunde  utföras  med  modellerna  hade  möjliggjorts  genom 
välvilligt  tillmötesgående  av  representanterna  för  Western  Elec¬ 
tric  Co.  resp.  Elektriska  Aktiebolaget  Siemens  Schuckert,  Svag- 
strömsavdelningen.  Avdelningens  medlemmar  togo  med  stör¬ 
sta  intresse  del  av  de  sinnrikt  konstruerade  apparaternas  verk¬ 
ningssätt. 

Kommerserådet  A.  F.  Enström  lämnade  härefter  ett  kortare 
meddelande  över  innebörden  av  de  danska  ingenjörerna  Rah- 
beks  dr5  fokusens  mångomtalade  upptäckt  av  ett  nytt  elektriskt 
fenomen  samt  refererade  de  försök,  som  dessa  herrar  utfört  i 
samband  med  Örsteds-mötet  i  Köpenhamn. 

Slutligen  visade  överingenjör  C.  A.  Rossander  en  liten  glöd¬ 
lampa  av  en  ny  typ,  en  s.  k.  Glimmlicht-Lampe  från  firman 
Julius  Pintsch,  vilken  utmärkte  sig  för  synnerligen  låg  absolut 
effektförbrukning  och  som  borde  kunna  vara  användbar  så¬ 
som  signallampa. 

Sammanträdet,  som  var  besökt  av  c:a  80  personer,  åtföljdes 
av  supé  och  samkväm.  Hldn. 
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KOMMUTERINGEN  HOS  LIKSTRÖMSMASKINER. 


Av  professor  Emil  Alm 

Maskiner  utan  kommuteringspoler. 

Vid  rätlinig  kommutering  bleve  den  totala  av  ankar 
tälten  i  en  härva  inducerade  medelspänningen 
Eh_  =  E. 


Hr  +  Eh>  + 


=  2  •  Hb  .  L 
Sätta  vi  vidare 

så  är  pr  härva 
Ea  =  2 


va  •  AS  •  1  o-8 


.  ly  •  sin  a 
s  +  ~  L 


Å t  4-  Ås  + 


L 


'  sin  a 
L 


År  Al 


ÅTy  =  /i 


■sy 


10  8  V, 


nr  L  •  va  •  AS.  (ÅT  +  Åsy) 
där  således  ÅT  +  Åsy  motsvarar  den  av  Pichelmayer  i  hans 
kommuteringsteori  använda  kommuteringskonstanten  £. 

Mellan  borstkanterna  uppstår  da  en  av  ankarfälten  in¬ 
ducerad  emk  Eb,  vars  storlek  beror  på  borstbredden  b  q. 
Da  vid  en  p- polig  maskin  med  c  parallella  ankarström¬ 


kretsar  i  medeltal 


b  c  p 


härvor  ligga  mellan  borstkan¬ 


terna  är  således  vid  rätlinig  kommutering 

Eb  =  —  •  —  •  Eh  volt. 
rn  c  r 

De  av  ankarfälten  genererade  spänningarna  i  de  kort¬ 
slutna  härvorna  alstra  emellertid,  såsom  redan  inlednings¬ 
vis  påpekades,  extra  strömmar  i  dessa  härvor.  Dessa 
strömmar  bli  större,  ju  flera  härvor  som  samtidigt  äro 
kortslutna,  alltså  ju  störe  Eb  är.  Storleken  av  Eb  kan 
således  tagas  som  clt  av  kriterierna  på  ko  mm  uterinsens  pod- 

■*  00 

het.  Dess  maximivärde  är  i  väsentlig  grad  beroende  på, 
om  borstarna  måste  stå  i  neutralläget  eller  om  de  få 
vara  förskjutna  härur.  Stå  borstarna  i  neutralläget,  vilket 
är  nödvändigt,  om  maskinen  skall  gå  både  fram  och  back, 
har  Eb  ett  visst,  av  borstkvalitén  o.  s.  v.  betingat  maximi¬ 
värde,  c:a  5  V.  Förskjuter  man  åter  borstarna  ett  lämp¬ 
ligt  stycke,  framåt  hos  en  generator,  bakåt  hos  en  motor, 
sa  att  huvudfältet  far  tillfälle  att  verka  kompenserande  på 
de  kortslutna  härvorna,  kan  man,  om  borstläget  är  sådant, 
att  huvudfältet  kompenserar  E/t>  vid  halv  last,  tillåta  ej 
obetydligt  högre  värden.  Den  resulterande  spänningen 
mellan  borstkanterna,  som  är  =  differensen  mellan  den 
konstanta,  av  huvudfältet  alstrade  spänningen  och  den  mot 
belastningen  proportionella,  av  ankarfälten  genererade  spän¬ 
ningen,  blir  da  lika  vid  tomgång  och  full  last,  men  av 
motsatt  tecken.  Man  skulle  således  vänta,  att  Eb  i  detta 
fall  kunde  vara  dubbelt  så  stort  som  i  föregående  fall, 
men  pa  grund  av  den  för  kompenseringen  mindre  lämp¬ 
liga  form,  som  huvudfältet  har,  måste  värdet  på  Eb  sättas 
lägre,  i  medeltal  c:a  7,5  V. 

Finnas  inga  motverkande  spänningar,  som  neutralisera 
verkningarna  av  Eb,  superponerar  sig  alltså  på  den  rät- 


max 


(Forts,  från  sid.  62.) 
liniga  kommuteringsströmmen  i  en  kommuterande  härva 
en  tillsatsström,  som  deformerar  den  ursprungligen  såsom 
rät  linje  tänkta  strömkurvan.  Denna  tillsatsström  å  sin 
sida  alstrar  självfallet  även  induktionsfält,  som  i  de  kort¬ 
slutna  härvorna  inducera  spänningar  och  nya  strömmar, 
och  genom  en  successiv  bestämning  av  dessa  spänningar 
och  strömmar  samt  deras  superponering  över  den  rätliniga 
strömkurvan  skulle  man  alltså  kunna  framkonstruera  den 
resulterande  kommuteringsströmkurvan.  Här  nöja  vi  oss 
med  att  bestämma  den  av  Eb  framdrivna  tillsatsströmmen 
Iz  och  den  av  denna  ström  alstrade  spänningen  Ek  i  de 
kortslutna  härvorna  samt  den  härvid  uppstående  maximala 
tillsatsspänningen  mellan  borstkanterna,  [Eb  ) 

I  fig.  26  är  borstbredden 

b  c  =  n  •  n  +  a 
där  n  =  ett  helt  tal 

och  0  <  a  <  r/. 

Kommuteringsspänningen  pr  härva,  Ehr,  som  vi  för  enkel- 
hets  skull  antaga  lika  1  alla  de  kortslutna  spolarna,  fram¬ 
driver  nu  strömmar  i  de  olika  härvorna,  och  om  vi  för¬ 
summa  induktansen  (till  den  tages  ju  hänsyn  genom  att 
efteråt  bestämma  tillsatsströmmens  induktionsfält  och  den 
härav  alstrade  spänningen),  och  antaga  borstmotståndet 
konstant,  oberoende  av  strömtätheten,  kan  dessa  ström¬ 
mars  storlek  jämförelsevis  enkelt  beräknas.  Liksom  vid 
behandlingen  av  den  rätliniga  kommuteringsströmmen  för¬ 
summa  vi  härvans  och  nedledningarnas  motstånd  gent¬ 
emot  borstmotståndet. 

Om  specifika  motståndet  i  övergångsytan  =  pc  (ohm/cm2), 
så  är  motståndet  pr  borstsats 


Rf 


Pc 


lc  •  bf 

där  lc  —  sammanlagda  längden  av  alla  borstarna  i  borst¬ 
satsen,  och  borstmotståndet  mitt  för  varje  lamell 

n  =  y  C-  =-  ■  Rc=  (n  +  a)  Rc. 

LC  •  ~X  Ti  \  T)J 

Vi  utgå  från  ett  parallellindat  ankare  (fig.  26).  Till- 
lämpas  kirchhofTs  lag  på  varje  strömkrets  fås  för  härva  1  : 

(A  A)  rt  +  A  •  n  •  *  =  Ehp 

varav  strömmen  i  härva  2 : 

/,  =  /‘(?  +  ,)-V 

för  härva  2 : 

(A  A)  ri  +  (A  —  A)  ri  =  Ehr, 

varav  strömmen  i  härva  3 : 

A  =  A  (2Z>:  +  1)  —  3  •  L>'r 


x 


i-, 
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och  generellt  för  strömmen  i  yte  härvan: 

(y  —  1 )  n  .  1  y[y  - 


•, = /,  p 


+  1 


I )  ek 

n 


avstånd  från  ena  borstkanten,  blir  alltså  ekvationen  för 
den  prickade  kurvan 
22 

b  r 


^ z  4nax 


la-x 


1 

V-T-K, 


nrÅ 


-r 


dk  J  * 


/  VffX  "  !/////. 

^yp  rr fi\  hh 

bUÄUJUiJUuiib5j 


f  r- - J 

I  I 

K  1  '  ♦ 


[-( 

för  stora  värden  på  n  = 


;/  +  1  bc +  a  E* 

2  n  n 

Eb  z(bc  —  z) 


V  z(bc—z) 


br * 


2  AV  V2 


Denna  ström  superponerar  sig  över  den  rät- 
1.1  liniga  kommuteringsströmmen,  som  alltså  ge- 


Jn. 


4 


Jn 


4 


Fig.  27. 


Fig.  26. 

Om  x  <  a,  är  dessutom  för  sista  ( n  +  i:sta)  härvan 
A„  +. !  •  n  - - b  (V  +  !  —  V)  =  E/lf  . 


Insättas  häri  värden  på  ln  + ,  och  /„ ,  fås  för  x 
n  -f  1  r'hr  ( b  q  -J-  a —  2x\  x 


4 


Ehr 
2  D. 
och  för  en  godtycklig  härva 


Eh 


4  = 


(«  +  0 


(*c  4-  a 


2X 


b  c 


)  [[y- 


2 • ny  b  c  n 

För  a  <  x  <  r/  (fig.  27),  bli  endast  n  härvor  kortslutna 
och  på  nx±  lamellen  står  borsten  stycket  x\  +  a  —  x  in 
på  lamellen.  Strömvärdena  i  detta  fall  fås  därför  genom 
att  i  föregående  formler  insätta  r  +  a  —  .r  i  stället  för 
a  —  „r  och  n  i  stället  n  +  1,  alltså 

n  Eju 

4  =  . 


1  »  1  1  *  I  '  I  '  1*1'  KUiiuiiuiLi  lugoon  viiiiiiviJj  ***  ö 

^VJ^QJvX)JLQJL_QJL_Q-JLQJ  nom  detta  första  närmevärde  på  tillsatsström¬ 
men  får  i  fig.  29  visade  form.  På  grund  av 
ankarfältets  riktning  får  nämligen  den  härav 
alstrade  spänningen  och  alltså  den  genom  de  kort¬ 
slutna  härvorna  framdrivna  strömmen  sådan  riktning,  att  den 
vill  försena  strömvändningen;  med  den  i  fig.  29  angivna 

riktningen  på  huvudströmmen  —  måste  alltsa  lz  ligga  på 

den  positiva  sidan  om  nollinjen.  Enklast  inser  man  detta, 
om  man  betraktar  den  kortslutna  härvan  som  en  induktiv 
strömkrets  och  ihågkommer,  att  en  induktans  alltid  vill 
motsätta  sig  alla  förändringar  i  strömstyrkan.  Iz  verkar 
alltså  dels  såsom  om  kommuteringstiden  blivit  förkortad 
från  T  till  T\  dels  som  om  borstläget  framskjutits  ett  mot 
T —  Tx  svarande  stycke.  Dels  försvårar  den  alltså  på 
grund  härav  kommuteringen,  dels  medför  den  vid  genera¬ 
torer  en  mottnagnetiserande,  vid  motorer  en  medmagne- 
tiserande  verkan  på  huvudfältet. 

*hr 


"A 


0r*  +  *]  , 

~——y(y— 


n 


I>C  +  n  +  a 


bc 


2X\  X 

n 


och 

/  =  E"’-  L  Vc+n  +  a-t*)  [(,■  -.)r,  +  .v]  _  _  i 

2  •  n  I  b  c  TX  I 

Sättes  här  a  —  o,  fås  det  fall,  då  borsten  är  en  jämn 
multipel  av  lamellbredden. 

Den  ström  som,  om  induktansen  försummas,  under 

b  q 

kommuteringstiden  T  =  —  genomgår  en  viss  härva,  kan 
alltså  bestämmas  på  så  sätt,  att  för  tiden  o  till  ~  I  be- 

vk 

räknas  för  så  väl  o  <  x  <  a  som  a  <  x  <  t\,  för  tiden 
till  2  X  beräknas  1,  o.  s.  v.  Fig.  28  visar  strömkurvan 

vk  vk 

för  det  förut  behandlade  fallet,  att  borsten  täcker  exakt  3 
lameller.  Strömkurvan  är  alltså  sammansatt  av  skilda 
kurvor,  i  detta  fall  lika  många  som  antalet  lameller,  men 
eljest,  om  a  >  o,  2  för  varje  lamell.  Ju  större  n  är, 
d.  v.  s.  ju  flera  lameller  borsten  täcker,  desto  mera  när¬ 
mar  sig  kurvan  en  kontinuerlig  linje,  i  gränsfallet  en 
parabel. 

För  att  förenkla  problemet  ersätta  vi  därför  den  diskon¬ 
tinuerliga  kurvan,  exempelvis  i  fig.  28,  med  en  parabel 
med  samma  tangent  invid  abscissaxehi  som  den  verkliga  kurvan 
vse  den  prickade  kurvan  på  fig.  2  8).1  Detta  villkor  ger 
oss  ett  maximivärde  på  strömmen 

_  E,lr  »  +  1  b  c  -f  a 
-'max  *  o  7“  ’  “  • 

n  8  tx 

Ju  större  n  är,  desto  bättre  stämmer  detta  värde  med 
det  verkliga.  Vid  små  värden  på  n  blir  /max  större  än  det 
verkliga  maximivärdet.  Om  vi  låta  2  beteckna  härvans 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


1  Vi  få  härigenom  vid  kommuteringstidens  slut  samma  strömför¬ 
ändring  pr  tidsenhet  och  alltså  samma  inducerade  tillsatsspänning 
som  med  den  diskontinuerliga  strömkurvan. 
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Studera  vi  nu  enbart  I.  och  bortse  vi  alltså  från  den 
egentliga  ankarströmmen  och  dess  rätliniga  variation  från 

+  “  till  —  "  under  kommuteringstiden,  så  kunna  vi, 

såsom  av  fig.  29  framgår,  tänka  oss  ankarhärvan  strömlös, 
medan  den  befinner  sig  utanför  kommuteringszonen.  Under 
borstarna  däremot  genomgås  den  av  en  parabelformigt 
varierande  ström,  positiv  under  ena  borstsatsen,  negativ 
under  den  därpå  följande  (fig.  30).  Motsvarande  mmk- 


kurva  för  ankarlindningen  (alltså  härrörande  endast  av 
tillsatsströmmarna)  erhålles  genom  integrering  av  Iz- kurvan 
i  fig.  30  och  visas  i  samma  figur  med  svag  heldragen 
linje,  märkt  INA ,•  Den  verkar  som  redan  nämnts  vid 
en  generator  mot  och  således  vid  en  motor  med  huvud¬ 
fältet.  Därjämte  synes,  att  ankarets  magnetiska  potential 
på  ömse  sidor  om  borsten  i  detta  fall  har  motsatt  tecken 
(i  motsats  till  det  förut  behandlade  fallet,  fig.  7),  så  att 
ankarfälten  på  grund  av  tillsatsströmmarna  i  viss  grad  få 
andra  värden  än  de  vid  rätlinigt  kommuterad  belastnings- 
ström  förefintliga. 

Självfallet  kan  man  även  vid  de  närmare  undersök¬ 
ningarna  redan  från  början  tillämpa  samma  resonemang 
som  vid  den  rätliniga  kommuteringen  och  uppfatta  de  av 
tillsatsströmmarna  härrörande  spänningarna  såsom  alstrade 
genom  rotation  i  ett  av  ifrågavarande  strömmar  alstrat 
stillastående  radiellt  ankarfält.  Det  är  dock  här  ej  lika 
enkelt  att  klargöra,  huru  detta  radiella  fält  skall  se  ut. 
Av  fig.  30  ser  man  visserligen,  att  ifrågavarande  mmk 
växlar  tecken  i  kommuteringszonens  mitt,  varav  följer,  att 
det  radiella  fältet  vid  en  viss  borste  är  positivt  under 
halva  kommuteringstiden,  har  värdet  noll  vid  kommute- 
ringstidens  mitt  och  är  negativt  resten  av  kommuterings¬ 
tiden,  men  detta  är  ej  tillräckligt  för  att  klargöra  fält¬ 
formen.  Då  samtidigt  vad  vi  i  det  föregående  kallat  dtt 
yttre  ankarfältet  (alstrat  av  hela  ankarlindningen)  här  ej 
förefinnes,  ha  vi  ej  heller  här  samma  skäl  att  uppfatta  de 
inducerade  spänningarna  såsom  rotationsspänningar.  Det 
visar  sig  också  enklare  att  här  åtminstone  i  första  hand 
använda  det  för  kommuteringsproblemet  ursprungliga  be¬ 
traktelsesättet  och  uppfatta  de  av  tillsatsströmmarna  i  de 
kortslutna  härvorna  alstrade  spänningarna  såsom  induktiva 
spänningar,  alstrade  av  strömändringen  och  härvornas  in- 
duktans,  d.  v.  s. 

dL 

Eu  = 


L. 


dt 


Eftersom  vi  funnit,  att  I-  i  sin  första  approximation 

dlz 

tillnärmelsevis  kan  anses  parabelformig,  blir  —  en  rät 

dt 


linje,  som  skär  tidsaxeln  för  /  =  .  Maximi-  resp.  mi- 

2 

nimivärdena  härav  bestämmas  av  parabelns  lutning  vid 
början  och  slutet  av  kommuteringstiden.  Det  återstår  så¬ 
ledes  endast  att  bestämma  induktansen  Lz. 

Som  redan  av  fig.  30  framgår,  skulle  det  av  Iz  alstrade 
fältet  framgå  även  genom  huvudpolerna.  Eftersom  denna 
kraftlinjeväg  åtminstone  i  huvudsak  utgöres  av  massivt 
järn,  kan  motsvarande  induktans  försummas,  då  de  mot 
strömändringen  svarande  fältändringarna  avbromsas 
genom  virvelströmmar.  Av  det  läckfält,  som  utgår 
från  lamineringen,  behöver  man  alltså  endast  taga 
hänsyn  till  den  del,  som  framgår  i  polluckan.  Här¬ 
till  komma  sedan  den  mot  det  egentliga  spårläck- 
fältet  svarande  spårinduktansen  samt  den  yttre  lind- 
ningsdelens  induktans.  De  båda  första  kunna  slås 
ihop  och  hänföras  till  spårinduktansen  på  samma  sätt 
som  förut  genom  en  skenbar  ökning  av  spårhöjden 
ovanför  lindningen,  vilken  ökning  dock  i  detta  fall 
måste  vara  större  än  i  föregående  fall,  eftersom  här 
läck  fältet  utgår  från  halva  polluckan  och  med  kon¬ 
stant  magnetisk  potential,  medan  i  föregående  fall 
läckfältet  utgår  från  endast  en  halv  tanddelning  och 
med  utåt  avtagande  potential.  Man  finner,  att  för  tillsats¬ 
strömmarna  den  skenbara  ökningen  av  spårhöjden  är 


/lh„  =  —  "log 

lz  7t 


°>5("  —  ft  —  bs) 


=  0,75 
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[- 
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Genom  att  läckfältet  nu  framgår  i  hela  polluckan,  upp¬ 
står  i  detta  fall  en  ömsesidig  inverkan  mellan  närliggande 
spår.  I  jämförelse  med  den  ömsesidiga  induktionen  mellan 
härvor  i  samma  spår  är  dock  denna  inverkan  av  föga  be¬ 
tydelse  och  försummas  i  det  följande,  enär  beräkningarna 
härigenom  onödigt  kompliceras. 

Jämför  man  nu  det  enligt  »induktans»-teorien  för  rät- 
linig  kommutering  gällande  uttrycket  på  den  av  spårläck- 
fältet  enbart  alstrade  kommuteringsspänningen 


E„  = 


T 


io-8  V 


med  det  enligt  »rotations»-teorien  förut  härledda  värdet 
per  härvsida 

E/ls  —  nt  •  L  •  va  •  Bih  •  1  o-8  V 

så  finner  man  efter  några  enkla  räkningar,  att  för  öppna 
spår  med  parallella  sidor  läckinduktansen  pr  cm  längd  av 
spåret  för  en  härvsida  i  övre  planet 

h. 


4i  —  iii 


0, 4  TT 


dlh  2  +  //2  + 


för  en  härvsida  i  undre  planet 

o,47r. 


AK  +  K  + 


4  K 


10-8  //, 


io-8  H, 


samt  ömsesidiga  induktansen  pr  cm  längd  mellan  härvor 
i  övre  och  undre  planet 

K' 


mii  = 


=  «/ 


O,  4  TT 


Ah„  -f  A,  + 


I  O 


8  II. 


För  andra  spårformer  kunna  dessa  formler  lätt  korrigeras. 

För  härvsidor  liggande  i  samma  plan  blir  den  ömsesidiga 
induktansen  ^  självinduktansen  för  motsvarande  plan.  Er¬ 
sättes  i  dessa  formler  zlh2  med  zM22,  så  gälla  dessa  ut¬ 
tryck  även  för  tillsatsströmmarnas  spår-  och  tandspetsin- 
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duktans.  Vi  få  alltså  inom  lamineringen  för  tillsatsström¬ 
marna  följande  värden  på  induktanserna  pr  cm  längd 


4„ 


»f 


0,4 


z/^2 z  4“  h.,  4"  ~  )  I  O  3  //, 


n, 


XZS[  •  1  o~ 8  //,  där 

0,4 7V  /  ,,  .  hx 

\d  “  +  !  +  3 


4„  —  n 


. .  I  Jh2z  +  /,  +  4/7  ■ )  IO-8  //f 


=  »/  •  / 


1  o  ~  8  //,  där 


;  0'*n  (  Ah  1  /  ,  4X 


4, 


•>  °>4 

w.-,2  =  "r  •  7 

(K 


3 


4.' 


zX*  4-  /;2  4-  2'  )  •  I°-S  //, 


;//2  ■  '7z.t  •  1  o  -  8  //,  där 


°,4  TT 

X 


zJh2Z  F  ^2  4” 


K 


beträffande  härvändarnas  induktans  gäller  vad  som  sades, 
då  den  rätliniga  kommuteringen  behandlades,  nämligen  att 
beräkningen  av  densamma  med  nödvändighet  måste  bli 
mycket  osäker.  Genom  att  i  likhet  med  föregående  fall 
på  några  ställen  av  den  yttre  ledaren  (som  därvid  för 
enkelhetens  skull  antages  böjd  i  rät  vinkel)  bestämma  det 
med  ledaren  på  ifrågavarande  ställe  sammanlänkade  läck- 
fältet  och  sedan  med  Simpsons  formel  härur  bestämma 
medelvärdet  längs  ledaren  får  man,  om  inverkan  av  när¬ 
liggande  järndelar  försummas,  den  yttre  ledarens  läck- 
induktans 


Lzy  =  ly  •  ÅZy  ■  ///  •  I  O  8  //, 

däri 


X  =  °,4 2  101°g  — o,1 4 

*11 

hvari  gix  =  härvans  medelgeometriska  avstånd  (m.  g.  a.) 
från  sig  själv,1  för  en  rektangulär  sektion  ^  0,22 3 s(  a  -f  /;), 
om  a  och  b  =  härvsektionens  sidor  (cm). 

I  yttre  lindningsdelen  följas  nu  de  till  vardera  lind- 
ningsskiktet  hörande  härvorna  åt  och  ligga  tätt  intill  var¬ 
andra,  och  vi  antaga  därför,  att  för  de  under  kommutering 
varande  härvorna  så  väl  inom  som  utom  spåret  den  öm¬ 
sesidiga  induktansen  självinduktansen  för  härvor  till¬ 
hörande  samma  plan.  För  att  ej  härigenom  de  yttre  in¬ 
duktanserna  skola  bli  för  stora  insätta  vi  för  £n  ett  något 
större  värde  än  det  för  en  härva  gällande,  exempelvis  i 
stället  för  härvans  m.  g.  a.  härvknippets  pr  spår  och  plan 
medelgeometriska  avstånd  från  sig  själv.  Mellan  de  olika 
planen  är  däremot  den  ömsesidiga  induktansen  nu  =  o, 
eftersom  ledarna  i  de  olika  planen  gå  i  skilda  riktningar. 

För  en  hel  härvsida  blir  alltså  tillsatsströmmarnas  in¬ 
duktans,  om  härvsidan  ligger  i  öve  planet. 

LZ{  —  tlt\ls  •  +  ly  •  Ly)  I  O-3  II, 

om  den  ligger  i  undre  planet 

X  =  »4(4  •  X  4-  4  •  X  10-8 11  , 

och  ömsesidiga  induktansen  mellan  båda  planen 


Mz  —  i //*  •  is  •  n.zs  •  i  o-8  II. 

Här  är 

4  =  härvsidans  längd  i  spåret  i  cm  L  i  det  föregående). 

Maximivärdet  på  strömändringen 

/  dl z  \  / dl- \  dz  / dlz\ 

\  dt  /  max  \d2  )  max  dt  '  *  \dz)  max 

1  Betr.  definition  av  och  värden  på  m.  g.  a.  se  t.  ex,  Orlich:  Ka- 
pazität  und  Induktivität,  sid.  63  o.  ff. 


uppträder  såsom  förut  påpekats  vid  början,  resp.  vid  slutet 
av  kommuteringstiden,  och  genom  derivering  av  värdet 
på  I-  erhålles  för  z  =  o  resp.  z  =  bc 

'  dl,\  n  -F  1  bc  -)-  a  ^hr 


dt 


n 


Om  n  är  jämförelsevis  stort  samt  om  a  ==  o,  förenklas 
detta  uttryck  till 

Et_ 

-  2  AV  -  T 

Vi  sätta  därför  i  det  följande 

'dL\  Eb 

=  ’{/> 


dt 


2  AV  -  T 


där 


k, 


b  c  4"  —  a  b  c  4*  a 

b  c  6  c 


är  en  av  borstbredden  beroende  konstant  >  1. 

Den  av  tillsatsströmmen  I,  alstrade  maximispänningen 
pr  härvsida  blir  alltså 

för  en  härvsida  i  övre  planet  (1)  av  självinduktansen 


1  ^/iiJmax  —  d"~\  ’ 


dl, 

dt 


—  n?  •  L  •  (  /-V+y  h 


h-Eb 


L"-y)  2 Kr- T 


1  O' 


V 


•)  r  - ,  "V,  ‘  44 

1  '  2  AV  •  T 


Q  17 

•  10  3  V 


där 


t'ZSy  4“  J  ‘  XZy, 

för  en  härvsida  i  undre  planet  (2)  av  självinduktansen 


( ^//jjfmax  ’ 1“  '  (  l-zs-2  4“  j  ‘  l'iy 


2  A\  -  T 


I  O' 


8  y 


h,  .  F, 

O  T  '//  o  J-‘Ö  O  TT 

-  nt2  ■  L  -  Azsy  ■»  1  o  8  V 


2  AV  -  T 


där 


A zsV  ~  ^  +  l  '  Azy’ 


varjämte  den  av  ömsesidiga  induktansen  mellan  planen 
alstrade  maximispänningen  per  härvsida 


(^"/,tl)max  77/  '  4  •  t/.zs 


-4,  •  Eb 
2  K(  -  T 


1  o 


V. 


Vi  behandla  även  här  samma  exempel  som  i  föregående 
fall,  nämligen  att  varje  spår  innehåller  nh  —  6  härvsidor 
(fig.  21  och  22),  att  borsten  läcker  3  lameller  (^-=317, 


/  c 

v.  s.  k  =  —  —  3 


samt  att  härvsteget  är  förkortat,  så 


att  s=  2  y3.  Lindningens  spårsteg  är  ett  helt  tal.  På 
grund  av  självinduktansen  enbart  alstrar  tillsatsströmmen 
i  varje  härva  en  rätlinigt  förlöpande  tillsatsspänning 
=  Ehu  -f  E/,  ,  som  under  första  halvdelen  av  kommute¬ 
ringstiden  minskar,  under  senare  halvdelen  ökar  den  ur¬ 
sprungliga  kommuteringsspänningen  Eh  .  Vi  få  sålunda 
följande  figur  (fig.  31),  där  de  heldragna  linjerna  repre¬ 
sentera  de  mot  egeninduktansen  svarande  spänningarna, 
på  en  lamelldelnings  avstånd  från  varandra,  e  lamell¬ 
delningar  efter  dessa  spänningar  komma  så  de  av  härvorna 
2,  4,  6  i  undre  planet  genom  ömsesidig  induktion  i  de 
kortslutna  härvornas  övre  härvsidor  alstrade  spänningarna 
Ehn.  Dessa  spänningar  äro  med  prickstreckade  linjer  in¬ 
ritade  till  höger  i  figuren,  e  lamelldelningar  före  härva 
(1  — II)  hade  likaledes  härvsidan  I  börjat  att  i  de  kort¬ 
slutna  härvornas  undre  härvsidor  (II,  IV,  VI)  inducera 
spänningen  Ehn,  en  lamelldelning  senare  börjar  härvsida 
III  att  verka  o.  s.  v.  De  härvid  alstrade  spänningarna 
äro  med  streckade  linjer  inritade  till  vänster  i  figuren. 
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Dessa  linjer  kunna  även  i  annan  skala  representera  det 
radiella  tillsatsfält,  som  /.  alstrar  för  varje  härva  och  vari 
genom  rotation  tillsatsspänningarna  uppstå.  Summan  av 
alla  spänningarna  under  vägen  bD  +  (0,5  n,—i)  rAl  alltså 
under  den  väg,  varpå  alla  de  ifrågavarande  härvorna  kom- 
inuterat,  representerar  sålunda  i  annan  skala  den  resulte¬ 
rande  radiella  tätheten  hos  det  fält,  som  tillsatsströmmarna 
alstra  i  kommuteringszonen  (nedtill  i  fig.  31).  Man  inser 
då,  i  analogi  med  föregående  fall,  att  den  resulterande 
spänning,  som  alstras  i  en  viss  härva  av  de  olika  här¬ 
vor,  som  samtidigt  med  denna  undergå  kommutering,  är 


<V 


Fig.  31. 


=  summan  av  de  i  figuren  mitt  för  ifrågavarande  härva 
inritade  spänningslinjerna.  På  så  sätt  erhålles  i  figur  32 
upptill  (i  reducerad  skala)  den  resulterande  spänningen 
Eh_  i  härva  (1  +11)  resp.  (3  +  IV)  och  (5  +  VI)  m.  fl. 

Den  av  tillsatsströmmarna  alstrade  spänningen  mellan 
borstkanterna  Eb  erhålles  även  här  genom  att  addera 
samtidiga  värden  på  spänningen  i  de  olika  kommute- 
rande  härvorna.  Detta  sker  enklast  genom  att  i  en  rad 
och  på  en  spårdelnings  avstånd  från  varandra  upprita 
spänningarna  för  härvorna  1,  nh  +  i,  2 nh  +  1  etc,  i  en 
rad  därunder  och  en  lamelldelning  framåt  förskjutna  upp¬ 
rita  spänningarna  för  härvorna  3,  vh  +  3,  2 n/t  +  3  .  .  . 
o.  s.  v.  (0,5  nh  rader)  samt  addera  vertikalt  över  varan¬ 
dra  stående  värden.  Eftersom  i  det  valda  exemplet  k 
—  0,5  n,lt  bilda  kurvorna  i  varje  rad  sammanhängande 
linjer.  Konstruktionen  återfinnes  i  fig.  32.  Av  den  nedre 
figuren  framgår,  att  den  maximala  tillsatsspänningen  mel¬ 
lan  borstkanterna  (•£/,„) max  i  detta  fall  erhålles,  då  alla  de 

* 


1 6 1 

av  borsten  kortslutna  härvorna  ligga  i  samma  spår  (perio- 
den  1+3  +  5).  b)å  här  van  5  vid  början  av  denna 
period  inträder  i  kortslutningszonen,  blir  Eb_  såsom  synes 
av  motsatt  tecken  mot  den  av  den  rätliniga  kommuteringen 
alstrade,  men  den  kastar  sedan  om  värde,  så  att  den  vid 
periodens  slut,  eller  då  härvan  1  lämnar  kortslutningszonen, 
har  lika  stort  värde  som  vid  dess  början,  men  med  samma 
tecken  som  Ehr,  den  bidrar  alltså  till  att,  såsom  redan 
förut  framhållits,  ytterligare  försvåra  strömvändningen. 
Denna  maximispänning  [Eb  )max>  vari  också  inverkan  av  borst- 


I 


Fig.  32. 


kvalitén  ingår,  kan  betraktas  som  ett  andra  kriterium  på  kom- 
tn uteringens  godhet.  Liksom  i  fråga  om  tillåten  storlek  på 
Eb  är  tillåtet  värde  på beroende  på,  om  borstarna  stå 
i  neutralläget  eller  äro  förskjutna. 

Då  man  å  priori  ej  kan  säga,  när  maximivärdet  å  Eb_ 
erhålles,  gör  man  klokast  att  i  varje  särskilt  fall  upprita 
de  för  bestämmande  av  {Eb^jm  ^  erforderliga  figurerna  (fig. 
31  32).  För  ett  flertal  undersökta  fall,  speciellt  för 

£  =  o,  visar  det  sig  emellertid,  att  positiv  maximispän¬ 
ning  erhålles  såsom  här,  d.  v.  s.  då  härvan  1  lämnar  kort¬ 
slutningszonen,  och  därjämte  finner  man,  att  om  k  <  0,5  nh, 
så  blir  (EbJ)  för  ett  parallellindat  ankare  =  k'  ggr  här¬ 
van  il  slutvärde  =  k'  ■  EhJ,  där  k'  =  k,  avrundat  till  när¬ 
mast  högre  hela  tal,  om  ej  k  själv  är  ett  helt  tal.  I  detta 
fall  kan  maximivärdet  på  Eb_  relativt  enkelt  generellt  be- 
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räknas.  Enklast  blir  uttrycket,  om  a  =  o.  I  så  fall 
sammanfalla  i  fig.  31  de  båda  kurvskarorna,  märkta  med 
E,hV  med  Ekn  +  Ekn. 

Slutvärdet  på  spänningen  för  härva  1  blir  alltså  då 
enligt  fig.  31,  om  k'  <  0,5  nh 


E/,_  —  (E/in  lriax  +  ^/(;„niax  "k  -  •^7/lsmax) 


=  {E/,u  +  Ehvi  -f-  2y^,_) 


-f  .  ...  {k'  termer)] 

k'—  1 

T 


k' 


och  alltså  för  parallellindat  ankare 

(^z)max  =  P  Ehz  —  k1  ^  I  ^  {E/,n  +  E/,22+  2  A/(l„)max'" 

Generellt  är 

(^z)max  =  ‘Ä  "F  ^Jmax  “F  Ci  ‘  ^ljnax. 

där  c  och  c  äro  konstanter,  som  bero  på  antalet  härvor 
pr  spår,  borstbredd  och  härvsteg  och  varöver  med  ledning 
av  givna  anvisningar  tabeller  kunna  uppställas. 

För  serielindat  ankare  är  motsvarande  undersökning  ej 
genomförd,  men  torde  följande  approximativa  resonemang 
ge  något  så  när  riktigt  resultat. 

Eftersom  vid  enkel  serielindning  borstytan  pr  ström¬ 
krets  är  —  gånger  borstytan  pr  polbult,  blir  för  givet 
2 

P 


värde  på  Eb  och  Rc  tillsatsströmmen  -  gånger,  eller  ge¬ 
nerellt  för  c  parallella  strömkretsar  —  gånger  större  än  för 
ett  parallellindat  ankare.  Vi  kunna  alltså  generellt  sätta 


(PE\  _P  kb  •  Eb 

\dt)  max  C  2Rc-~E 


och 


(^/i,,)max  ~ 

=  np  ■ 

L  ■ 

Ksy 

P 

C 

h- 

■  2  Rc 

A 

1  • 

■  T  O  —  8 

v, 

max  - 

=  np  ■ 

L  ■ 

Ksy 

P_ 

C 

.  Ar 

2  Rc 

Eb 

■  T 

I  O-  8 

V, 

(  E/,v)  max  _ 

=  np 

•  L 

■  Ihs  • 

p 

c 

kb  •  I^h 

2Rc-T 

I  O-  8 

V. 

För  varje  härva  kan  nu  den  maximala  tillsatsspänningen 
bestämmas  på  samma  sätt  som  nyss  genomgåtts.  Mellan 

P 

2  närliggande  lameller  ligga  emellertid  nu  -härvor.  Till¬ 
låta  vi  oss  det  antagandet,  att  spänningarna  i  dessa  härvor 
äro  lika,  så  blir  tillsatsspänningen  mellan  2  närliggande 
lameller 

=  P-E,„ 

c 


*  För  ett  godtyckligt  värde  på  £  är 


£'/,  z  =  {£kn  +  -£//22)„ 


(--?)*] 


*[' 


{k  —  s)'  + 

I 


(a  —  *  +  Oi- 


2£  ( k  —  e)'  —  1 

~  I’  ~  ~k 
2  (e'  —  e)  _  -H 
k  k 

Här  är 

k'  =  k,  avrundat  till  närmast  större  hela  tal,  om  k  ej  =  ett  helt  tal, 

g'  S=  £  »  »  »  >  »»  »£»=»»», 

(k - e)'  =  k - £,  »  »  »  »  »  »  »  k - £  =  »  »  », 

\k  +  e)'  =  £  +  s,  »  »  »  »  »  »  »  k  +  £  =  >  »  » 

Vidare  är 

a  —  c,5  njt  —  e'  >  I .  Om  a  <  1 ,  är  det  klammeruttryck,  vari  a  ingår,  =  o 
s  -  0,5  n/i  +  1  —  (i  +  e)'>i,  Blir  uttrycket  <2  1,  så  insättes  i  alla 
fall  £  =c  1,  för  såvitt  a~>  I. 


och  om  maximispänning  erhålles  då  härvan  1  lämnar  kort- 
slutningszonen,  i  vilket  fall  alla  »lamelbspänningar  äro 
lika,  så  blir  maximal  tillsatsspänning  mellan  borstkanterna 


(Ä\)max 


=  'E\ 


P 


d.  v.  s.  i  slutresultatet  ingår  aliså  y  —  J  ,  om  vi  uttrycka 

Eb~  i  Eb.  Man  observerar,  att  häri  det  för  serielindning 
gällande  värdet  på  kommuteringstiden  insättes. 

Vi  kunna  alltså  generellt  sätta 

k  b  •  Eb 


(^»=(7)  ■»? 


L  . 


2.  Rc.  T 

+  C2  ’  /T]  1 


V  IO-8  \cx{Pzsy  +  Å”sy)  + 


Sätta  vi 


kb  •  Eb 
>  -  Rc  -  T 

'  Px  2 


■.(A.,  +  4.)  +  c,  ■  Mz\. 


44  +  4S)  +  ct  •  Mt\. 


vilket  kan  betraktas  såsom  en  ideell  induktans,  lika  med 
Lid,  så  blir 

Rc- T  kb  •  Eb 


L, 


id 


2  *  {^b  ) 

\  z/max 

I  kommuteringsteorien  för  en  borstbredd  mindre  än  la¬ 
mellbredden,  det  enda  fall,  där  en  fullständig  matematisk 
lösning  av  problemet  hittills  kunnat  erhållas,  ingår  i  lös- 


den  kommuterande  här- 


Rc  •  T 

ningen  uttrycket  - ,  där  Lh 

Lh 

vans  självinduktionskoefficient.  För  att  ändliga  värden  på 
strömtätheten  vid  den  släppande  bostkanten  skola  erhållas, 

Rc  •  T 


måste  där 


Lh 


>  1.  Då  enligt  vad  som  förut  fram¬ 


hållits  i  det  allmänna  fallet,  med  borstbredden  större  än 

Rc  -  T 


lamellbredden, 


L, 


ej  får  understiga  vissa  gränsvärden, 


id 


förefinnes  sålunda  härvidlag  en  viss  överensstämmelse  mellan 
det  mer  speciella  och  det  allmänna  kommuteringsfallet. 


Maskiner  med  kommuteringspoler. 

Såsom  inledningsvis  nämndes,  har  man  numera  allt 
mer  och  mer  övergått  till  att  utföra  likströmsmaskinerna 
med  kommuterings-  eller  vändpoler,  med  vilkas  tillhjälp 
en  i  möjligaste  mån  ideell  strömvändning  erhålles.  Härför 
måste  då  kommuteringspolen  i  kommuteringszonen  alstra 
ett  induktionsfält,  som  så  nära  som  möjligt  vid  varje  be¬ 
lastning  och  för  varje  punkt  av  strömvändningszonen  in¬ 
ducerar  elektromotoriska  krafter  i  de  kortslutna  härvorna, 
vilka  äro  lika  stora  och  rakt  motsatta  de  av  ankarfältet 
alstrade  spänningarna.  För  att  få  proportionalitet  mot 
belastningen  alstras  den  härför  behövliga  mmk  av  ankar¬ 
strömmen  själv,  som  får  genomgå  ett  lämpligt  antal  lind- 
ningsvarv,  upplagda  på  kommuteringspolen.  Induktions- 
kurvans  form,  varmed  man  söker  uppnå,  att  kommute- 
ringsspänningen  i  varje  punkt  av  kommuteringszonen  neu¬ 
traliseras,  kan  justeras  genom  en  lämplig  formgivning  av 
polskon. 

Kommuteringsfältet  måste  sålunda  vara  motriktat  det 
av  ankarets  mmk  alstrade  induktionsfältet  i  polluckan.  För 
att  emellertid  något  induktionsfält  i  motsatt  riktning  över 
huvud  taget  skall  kunna  uppstå  måste  först  och  främst 
ankarets  mmk  INA  vara  neutraliserad  och  därtill  ett  visst 
överskott  av  mmk  finnas,  som  framdriver  kommuterings- 
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fältet.  1  och  med  detta  har  emellertid  vad  vi  i  det  före¬ 
gående  kallat  »det  yttre  ankarfältet  i  polluckan»  försvunnit 
under  vändpolen,  och  om  kominuteringspolen  har  samma 
längd  som  ankaret,  äro  de  spänningar,  som  skola  kom¬ 
penseras  salunda  endast  de  av  spårläckfaltet  och  i  fria 


lindningsdelen  alstrade  spänningarna.  Är  kommuterings- 
polen  sa  mycket  kortare  än  ankarlängden,  att  ett  yttre 
ankarlält  kan  utbilda  sig  utanför  den,  eller  påsättas  ej 
alla  kommuteringspoler  (vilket  vid  trumlindade  maskiner 
är  möjligt),  så  måste  självfallet  motsvarande  tillskott  i  kom- 
muteringsspänningen  kompenseras. 

Genom  närvaron  av  kommuteringspolerna  ändras  i  någon 
mån  den  förut  beräknade  läckfältkoefficienten  för  spåret, 
Ås,  därigenom  att  det  fran  tandkronan  och  spårets  översta 
delar  utgående  läckfältet  får  annat  värde,  och  vi  skola 
därför  först  undersöka  hur  stor  denna  ändring  blir. 

I  fig-  33  ma  AB  föreställa  kommuteringspolskons  yta, 
CDE  och  FGH  kanterna  på  2  därunder  liggande  tänder 
med  spåret  DEFG  däremellan.  Eftersom  vi  förut  (hg.  7) 
funnit,  att  för  rätlinig  kommutering  den  jämnt  fördelade 
ankarmmk  ej  alstrar  något  läckfält  mellan  tandkronorna 


och  att  den  tillsatsmmk  som 
ger  oss  det  utanför  ankar¬ 
ytan  gående  läckfältet,  för¬ 
löper  sicksackformigt  med 
en  amplitud  =  0,5  btAS,  så¬ 
som  den  svagt  heldragna 
linjen  i  fig.  33  antyder,  blir 
linjen  KL  en  symmetrilinje 
med  nollpotential.  Om  i  fig. 
34  B  KL  har  potentialen 
noll  och  HGT  ett  bestämt 
värde  på  potentialen,  så  spri¬ 
das  induktionslinjerna  ungefär  så  som  i  figuren  är  antytt. 
Man  kan  emellertid  tänka  sig  induktionslinjerna  parallella  och 
ändå  få  rätt  värde  på  det  framgående  induktionsfältet,  om 
man  ökar  längderna  HG  resp.  EG  med  lämpligt  värde.  Kal¬ 
las  tillskottet  i  LIG  för  A  t  och  i  FG  för  Ah,  så  är1  med 
de  i  fig.  34  angivna  beteckningarna 
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för  olika  värden  på  förhållandet  mellan  luftgapet  under 
kommuteringspolen  och  spårbredden  invid  ankarytan  åter¬ 
finnas  i  fig.  35.  Som  synes,  kunna  dessa  konstanter  under 
vissa  förhållanden  bli  negativa.  Detta  gäller,  då  endera 
avståndet  är  litet  i  förhållande  till  det  andra,  enär  i  så 
fall  en  del  induktionslinjer  invid  hörnet  gå  kortaste  vägen 
intill  närliggande  neutralplan. 

Dessa  värden  gälla  för  konstant  potential  samt  för  stora 
värden  på  IIG  och  FG  i  förhållande  till  8k  och  bs.  I 
själva  verket  är  dock  den  potential  vi  här  skola  räkna 
med  ej  konstant,  utan  avtager  till  noll  på  tandens  mitt, 
varjämte  man  för  fältet  tvärs  över  spåret  skall  räkna  med 
spårets  hela  mmk,  så  att  potentialen  mellan  spårsidan  GF 
och  spårets  neutralplan  KL  i  själva  verket  skall  ökas  med 
0,5  bs  ■  AS  Av.  Vidare  är  0,5  bt  (fig.  33)  ofta  av  ungefär 
samma  storleksordning  som  4-  Om  4  <  °iS  bt,  torde  dock 
induktionslinjernas  fördelning  ej  i  någon  avsevärdare  grad 
avvika  från  den  ovan  förutsatta,  varför  vi  i  allmänhet  med 
tillräcklig  noggrannhet  kunna  använda  dessa  formler. 

En  annan  invändning,  som  kan  göras  mot  denna  be¬ 
räkning,  är  att  läckfältet  över  till  kommuteringspolen  ej 
är  alldeles  stillastående  relativt  denna  utan  oscillerar  något. 
Då  kommuteringspolen  i  allmänhet  är  massiv,  uppstå  härvid 
virvelströmmar,  som  försvaga  läckfältet.  Om  ock  en  minsk¬ 


ning  i  läckfältet  på  grund  härav  är  sannolik,  kan  dock 
en  korrektion  härför  näppeligen,  införas. 

Den  mot  ovan  behandlade  läckfält  svarande  skenbara 
ökningen  av  spårhöjden  ovanför  lindningen,  då  kommu¬ 
teringspoler  användes,  Ah2k)  kan  nu  bestämmas  ur  föl¬ 
jande  likhet: 


0,4  7T  •  rs  •  AS 
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—  (4  +  Xt  •  bs). 


En  jämförelse  mellan  värdena  på  Ah.,  med  och  utan 
kommuteringspoler  visar  emellertid,  att  om  luftgapet  4  eJ 
är  särskilt  litet  skillnaden  ej  är  större,  än  att  man  i  de 
flesta  fall  mycket  väl  kan  använda  det  ursprungliga  värdet 
på  Aht  (utan  kommuteringspoler),  även  då  vändpoler  på¬ 
sättas,  och  under  sådana  förhållanden  föreligga  ej  till- 
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räckliga  skäl  att  annat  än  för  särskilt  små  värden  på  dk 
göra  någon  skillnad  mellan  värdet  på  Z  med  och  utan 
kommuteringspoler. 

Kommuteringspolernas  /lv-tal,  INk,  för  rätlinig 
kommutering. 

Om  alla  kommuteringspoler  äro  påsatta  och  den  ideella 
längden  av  varje  kommuteringspolplatta  (korrigerad  såväl 
för  ventilationskanalernas  inverkan  som  för  det  nyttiga 
läckfältet  från  plattans  och  polens  sidor  utanför  dess  ändar) 
är  =  Lkpp  —  f  •  L,  så  skola  sålunda  följande  spänningar 
pr  härva  övervinnas  av  kommuteringspolen,  nämligen 

■  f)  •  va  •  h  -'AS  ■  10-8  V, 
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Den  totala  spänning,  som  kommuteringsfältet  skall  ge¬ 
nerera  i  en  härva,  är  således 
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men  om  tätheten  under  kommuteringspolen  —  Z?j  ,  så  är 
också 

Ehk  —  2  •  •  va  •  fL  •  B5  •  io~8  V,  varav 
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Utelämnas  en  del  kommuteringspoler,  vid  parallellind- 
ning  t.  ex.  halva  antalet,  få  de  återstående  i  ena  härv- 
sidan  av  de  kommuterande  härvorna  inducera  behövlig 
spänning.  Tänker  man  sig  de  påsatta  kommuteringspo- 
lerna  fördelade  på  alla  polluckor  med  i  motsvarande  grad 
reducerad  längd,  så  gäller  ovanstående  formel  fortfarande. 

Vore  nu  alla  i  ovan  angivna  formel  ingående  storheter 
konstanta  under  kommuteringstiden,  så  skulle  B$  också 
vara  konstant  över  hela  kommuteringszonen,  d.  v.  s.  man 
kunde  göra  luftgapet  dk  konstant  över  polplattans  hela 
bredd.  Vi  ha  emellertid  funnit,  att  strängt  taget  endast 
Ar  och  'A Ty  kunna  anses  praktiskt  taget  konstanta.  Det  ra- 


AS) 

är  som  förut  visats  konstant,  endast  om  man  har  2  härv- 
sidor  pr  spår  och  dessa  kommutera  samtidigt.  För  övriga 
fall  har  detta  fält,  såsom  framgår  av  fig.  24  och  här  re¬ 
producerat  i  fig.  36,  formen  av  en  trappstegsaktigt  bruten 
linje,  med  ett  maximum  på  mitten  av  resp.  härvgrupps 


kommuteringszon  och  med  sina  lägsta  värden  åt  var¬ 
dera  sidan,  Det  förut  (sid.  62)  beräknade  värdet  på  Ås 
motsvarar  endast  ett  »rektangulärt»  medelvärde,  #,mcd, 
av  denna  yta,  varmed  man  för  enkelhets  skull  i  många 
fall  kan  räkna.  För  att  få  full  kompensation  skulle 

man  egentligen  räkna  med  Z  =  '  alltså  för  det  be¬ 
handlade  exemplet  med  ett  värde  på  Ås)  som  under  ström¬ 
vändningen  varierar  i  proportion  mot  ordinatorna  i  fig. 
24  och  36.  Självfallet  är  det  dock  praktiskt  omöjligt  att 
åstadkomma  ett  kommuteringsfält,  där  B,^  varierar  så, 
som  ovanstående  ekvation  med  nyssnämnda  variation  i 
Ås  fordrar.  Härtill  kommer  vad  som  redan  (sid.  61)  i 
samband  med  fig.  24  påpekats,  att  för  den  händelse  s>o 
de  radiella  spårläckfälten  för  vardera  härvgruppen  i  det 
kommuterande  spåret  (övre  resp.  undre  planet)  ej  täcka 
varandra,  utan  ligga  £  lamelldelningar  förskjutna.  Under 
den  tid,  då  kommuteringen  pågår  samtidigt  i  övre  och 
undre  skiktet,  har  man  alltså  på  samma  ställe  olika  värden 
på  Z  för  båda  planen,  skulle  sålunda  på  samma  punkt 
behöva  olika  värden  på  B,jk,  vilket  är  omöjligt.  Man  har 
alltså  i  allmänhet  två  orsaker,  varför  även  med  vändpoler 
fullt  ideell  kommutering  ej  kan  åstadkommas.  För  många 
fall,  där  kommuteringssvårigheterna  ej  äro  så  stora,  kan 
man  nu  nöja  sig  med  ovan  angivna  konstanta  medelvärde 
på  Z  och  B,k  och  alltså  utföra  kommuteringspolen  med 
konstant  luftgap.  Vill  man  vid  svårare  kommuteringsfall 
i  mesta  möjliga  mån  taga  hänsyn  till  de  verkliga  förhållan¬ 
dena,  är  det  enda  man  kan  göra  att  på  de  båda  fältbilderna 
av  det  radiella  spårläckfältet  inlägga  en  kontinuerlig  me¬ 
delkurva,  Bi  ,  som  i  möjligaste  mån  ansluter  sig  till  de 
verkliga  (fig.  36).  Med  de  värden  på  As,  som  motsvara 
denna  kurva  och  som  erhållas  genom  att  dividera  dess 
ordinator  med  AS,  beräknas  nu  B,)  enligt  ovan  angiven 
formel.  I  regel  har  denna  medelkurva  på  grund  av  Bik: s 
form  ett  maximivärde,  som  är  något  större  än  det  rek¬ 
tangulära  medelvärdet,  varmed  vi  förut  räknat,  och 

därmed  följer  också,  att  maximivärdet  på  det  }S)  som 
skall  användas,  är  något  större  än  det  på  sid.  62  här¬ 
ledda  uttrycket  härpå.  I  ovanstående  formel  på  Bg  sät¬ 
tes  alltså 

Å  c  -  ^ 

■*max  J  J 

där  ks  är  ett  tal,  i  allmänhet  >  1,  som  beror  på  lind- 
ningens  utförande  och  förläggning  i  spåren  och  som  med 
ledning  av  fältbilderna  jämförelsevis  enkelt  kan  bestämmas 
för  varje  särskilt  fall.  Med  denna  korrektion  blir  aliså 
maximivärdet  av  induktionen  i  kommuteringszonens  mitt 


Bi 

"k 


,  ,  L  •  sin  u.  .  , 

Zr  •  Z  +  ^ - *  t'Ty  +  D  - /)  A 


T 


f 


AS 


där 


=  x  •  AS 


,  ,  /.,  •  sin  a  . 

Z?  •  f-s  +  — ^ —  '  ^Ty  +  (r  — f)  f  T 


T  = 


/ 


och^onZ^.  =  det  ideella  värdet  av  luftgapet  mitt  under 
polen  (korrigerat  för  inverkan  av  ankarspåren),  så  blir 
den  mmk,  som  behövs  för  att  framdriva  detta  fält  över 
luftgapet 
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l)å  produkten  är  konstant,  fås  den  minskning 

i  induktionen  utåt  kommuteringszonens  kanter,  som  enligt 
formen  på  B,k  är  önskvärd,  genom  motsvarande  ökning 
i  d/..  (Se  f.  ö.  Westman :  Gränser  vid  dimensionering  av 
likströmsmaskiner,  Elektroteknik  1919). 

Bortse  vi  i  första  hand  från  de  Av,  som  behövas  för 
att  framdriva  kommuteringsfältet  genom  järnet  (poler, 
magnetring  o.  s.  v.),  så  blir  den  totala  mmk,  varmed 
varje  kommuteringspol  måste  förses,  för  att  detta  fält 
skall  framgå 

INk  =  TNA  +  0,8  •  dk.  •  y  ■  AS— 0,5  ■  r  •  AS+  0,8  •  uk.  •  y  •  AS 
=  IN A  (  1  +  1,6  •  y  •  >Å‘\  Av/pol. 
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Härtill  komma  sedan  järnamperevarven,  som  dock  i  all¬ 
mänhet  äro  och  böra  vara  så  små,  att  de  kunna  försum¬ 
mas.  De  kunna  eljest  beräknas  på  samma  sätt  som  för 
huvudfältet. 

Äro  endast  halva  antalet  kommuteringspoler  påsatta, 
blir  det  effektiva  luftgapet  för  kommuteringsfältet  större, 
än  om  alla  kommuteringspoler  äro  påsatta,  emedan  då 
kommuteringsfältet  måste  sluta  sig  genom  båda  närliggande 
huvudpoler. 

Kommuteringszonens  minimibredd  är,  såsom  omedel¬ 
bart  framgår  av  fig.  24  och  36 

b'D  +  f*  -  X\  +  £  •  X)'  —  bD  4-  Ts  +  Z/(£  -  i). 


På  grund  av  att  induktionsfältet  ej  kan  upphöra  omedel¬ 
bart  utanför  detta  område,  måste  dock  kommuteringsfältet 
sträcka  sig  något  utanför  denna  minimibredd. 


Beräkning  av  INk,  om  spänningsfallet  vid  avlöpande 
borstkant  skall  vara  =  o. 

Hela  den  föregående  framställningen  av  kommuterings- 
teorien  har  varit  baserad  på  den  förutsättningen,  att  den 
gynnsammaste  formen  för  strömvändningen  är  en  rät  linje. 
Så  torde  också  säkerligen  vara  fallet,  om  de  rent  meka¬ 
niska  förutsättningarna  för  en  god  kommutering  äro  fyllda, 
nämligen  att  kommutatorn  är  fullt  rund  och  löper  fullt 
centriskt.  Varje  ofullkomlighet  i  det  mekaniska  utförandet 
minskar  emellertid  kommuteringstiden,  motsvarar  alltså  en 
något  smalare  borste  och  alstrar  sålunda,  om  kommute- 
ringen  fortfarande  förutsättes  rätlinig,  ett  starkare  spår- 
läckfält  och  större  E&  än  vad  den  på  den  verkliga  borst¬ 
bredden  grundade  beräkningen  ger.  Därmed  följer  också, 
att  kommuteringsfältets  styrka  i  så  fall  måste  ökas,  om 
den  rätliniga  strömvändningen  skall  upprätthållas,  eller 


c 


omvänt  att  maskinen  med  ovan  beräknade  kommuterings- 
lindning  blir  något  underkommuterad.  Då  man  i  de  svå¬ 
rare  kommuteringsfallen  i  allmänhet  arbetar  med  stor  kom- 
mutatorhastighet,  där  de  mekaniska  ofullkomligheterna 
lättast  verka,  bör  man  sålunda  för  säkerhets  skull  göra 

■  kommuteringslindningen  något  starkare  än  vad  förut  ut¬ 
förda  beräkningarna  ge.  Ett  lämpligt  värde  härå  är  att 
strömtätheten  och  spänningsfallet  i  den  släppande  borst¬ 
kanten  skall  vara  =  o  (fig.  37);  skulle  borsten  på  grund 
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av  vibrationer  lyftas  något  i  denna  för  kommuteringen 
ömtåligaste  kanten,  har  detta  då  föga  betydelse.  Då  man 
lätt  kan  visa,  att  strömtätheten  i  borstkanterna  är  pro¬ 
portionell  mot  tangenten  för  den  vinkel,  som  z-kurvan  i 
fig.  37  vid  kommuteringens  början  resp.  dess  slut  bildar 
med  en  horisontell  linje,  skall  z'-kurvan  i  detta  fall  vid 
kommuteringens  slut  förlöpa  vågrätt,  d.  v.  s.  kontinuerligt 
övergå  i  den  normala  ankarströmmen  pr  strömkrets.  För 
att  erhålla  detta  förlopp  måste  nu  maskinen  vara  så  mycket 
överkommuterad,  att  den  därvid  alstrade  tillsatsströmmen 
pressar  ned  z-kurvan  så  att  dess  tangent  vid  kommute- 
ringstidens  slut  blir  vågrät. 

Av  fig.  37  framgår  då,  att  om  den  rätliniga  /'-kurvans 
vinkel  med  abscissaxeln  =  a,  så  skall  /.-kurvan  vid  kommu- 
teringstidens  slut  bilda  vinkeln  =  a  med  abscissaxeln. 
Härav  få  vi 

dl,\  _  /dE\  2  •  Ia 

dt  )  t=  t  \  dt  J  max  c  •  7 

eller,  då  vi  förut  funnit,  att 

(dJÄ  =  k  _J± 

\dt)  inax  '  2  RC.  T’ 

så  skall  den  av  överkommuteringen  alstrade  spänningen 
mellan  borstkanterna  vara 


E\ 


4  In 

a  T, 


k/.  c 


R, 


Sätta  vi  den  häremot  svarande  ökningen  i  induktionen 
under  kommuteringspolen  -  B-,  så  är 

P  b  c 


E’,,=r.  —  .2-nr  fL  ■  va  ■  B,  ■  10-8  V 
c  n 


varav 


B ,  = 


I, 

2  •  •  Af 

C 


a  ■  Rr •  io-8 


P  b£ 

c  n 


n 1  -fl  •  Va 


Men  2  •  —  =  borstströmmen  Ic  och  2  •  •  Rc  är  så- 

C  c 

ledes  =  det  mot  belastningsströmmen  svarande  spännings¬ 
fallet  i  borsten  =  EC)  alltså 

Er  •  io-8 


//.  - 


P_  bc 

C  ta 


m  -  fL  •  va 


och  tätheten  under  kommmuteringspolen  således 


y  •  AS  +  B.. 


Härav  beräkjias  kommuteringspolens  mmk  till 


INk 


I* A  [ 


1  +  1,6  y 


I  + 


Ba 


.  AS 


Av/pol. 


Tillsatsströmmarna  av  andra  och  högre  ordning  till¬ 
komma  visserligen  och  förändra  i  viss  mån  resultatet,  men 
dock  ej  i  så  hög  grad,  att  vi  behöva  taga  hänsyn  därtill. 
En  närmare  undersökning  visar,  att  de  kräva  ett  något 
större  värde  på  E' b  och  B-. 

Försök  av  Rezelman 1  över  de  gränser,  inom  vilka  kom¬ 
muteringspolens  mmk  kan  variera  utan  att  gnistbildning 
uppstår  jämte  i  anslutning  därtill  av  honom  utförda  be¬ 
räkningar  visa,  att  de  med  nu  angivna  korrektion  beräk¬ 
nade  värdena  på  kommuteringspolernas  Av-tal  ligga  un¬ 
gefär  mitt  emellan  de  experimentellt  bestämda  yttergrän- 


1  Recherches  sur  les  Phénom&nes  de  la  Commutation,  Briissel  1914. 
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serna  härpå  och  således  väl  motsvara  de  praktiska  för¬ 
hållandena. 

Kommu  te  ringsförmågans  begränsning. 

Genom  användning  av  kommuteringspoler  kan  man, 
som  det  föregående  torde  ha  visat,  i  avsevärd  grad  höja 
belastningsförmågan  hos  en  likströmsmaskin,  innan  gnist- 
bildning  vid  borstarna  inträder.  Vore  kompenseringen  av 
ankarfälten  fullständig,  så  skulle  strängt  taget  knappast 
någon  gnistbildningsgräns  finnas.  På  grund  av  differen¬ 
serna  mellan  den  verkliga  -kurvan  och  den  i?, —kur va, 
som  genom  lämplig  formgivning  av  kommuteringspolplat- 
torna  kan  erhållas,  uppstå  dock  även  här  tillsatsströmmar 
i  de  kortslutna  härvorna,  som  förorsaka  ojämn  strömför¬ 
delning  i  borstytan  och  vid  tillräckligt  hög  belastning 
gnistbildning.  Redan  denna  orsak  medför  sålunda  en  be 
gränsning  av  belastningsförmågan  av  samma  natur  som 
vid  maskiner  utan  kommuteringspoler  och  på  grund  härav 
kunna  även  vid  maskiner  med  kommuteringspoler  de  förut 
beräknade  värdena  på  Eb  och  (Eb_)m^  användas  som  kri¬ 
terium  på  när  kommuteringsgränsen  är  uppnådd,  om  också 
naturligtvis  gränsvärdena  här  kunna  sättas  högre.  En  ytter¬ 
ligare  orsak  härtill  är  att  söka  i  kommuteringsförhållan- 
dena  hos  en  likströmsmaskin  med  kommuteringspoler,  ut¬ 
satt  för  starkt  växlande  belastning,  från-  och  tillslagning 
av  full  last  o.  dyl.,  något,  som  man  ju  alltid  måste  räkna 
med.  Då  kommuteringsfältets  magnetiska  krets  till  största 
delen  består  av  massivt  järn,  kan  det  häri  framgående 
fältet  ej  momentant  följa  med  strömändringarna,  utan  blir 
på  grund  av  virvelströmmarnas  inverkan  något  efter.  Tänka 
vi  oss  belastningen  momentant  varierande  mellan  full  last 
och  tomgång,  så  alstrar  det  för  ett  ögonblick  kvarstående 
kommuteringsfältet  en  spänning 

Ehk  =  2 *  •  » 1  •  v<i  ■/•  L  •  Bzk  •  10- 8  V 
i  varje  härva,  och  mellan  borstkanterna  uppstår  då  en 
okompenserad  spänning 


med  därmed  följande  tillsatsströmmar  och  tillsatsspänningar, 
som  kunna  förorsaka  gnistbildning.  Då  dessa  spänningar 
äro  av  samma  storleksordning  som  Eb  och  (^/.,)max,  ligger 
även  häri  en  begränsning  av  belastningsförmågan  och  en 
hänvisning  till  att  lämpligt  ökade  värden  på  Eb  och  (-£/_)nrix 

kunna  tjänstgöra  som  kriterium  på  kommuteringsgränsen. 

Ytterligare  en  begränsning  i  kommuteringsförmågan  ligger 
i  svårigheten  att  vid  höga  belastningar  dimensionera  själva 
kommuteringspolkärnorna  så,  att  de  utan  allt  för  höga  tät¬ 
heter  rymma  så  väl  det  nyttiga  kommuteringsfältet  som 
det  läckfält,  som  går  över  till  huvudpolerna.  Eftersom 
den  mmk,  som  vid  kommuteringspolens  nedre  del  fram¬ 


driver  läckfältet,  är  =  IN^  Av,  och  denna  ofta  är  större 
än  den  mmk  som  framdriver  huvudpolens  läckfält,  blir 
kommuteringspolens  läckfält  proportionsvis  mycket  stort 
och  därmed  även  det  totala  fältet  i  dess  polkärna.  I 
detta  avseende  ställa  sig  likströmsmaskinerna  med  kom- 
penseringslindning  mycket  gynnsamma,  emedan  kommute- 
ringspolen  då  befriats  från  den  del  av  Av-talet,  som  upp¬ 
häver  ankarreaktionen,  och  endast  erhåller  så  många 
amperevarv,  som  behövas  för  att  framdriva  själva  kom¬ 
muteringsfältet.  Härigenom  har  den  mmk,  som  påverkar 
läckfältet  över  till  huvudpolerna,  och  alltså  även  detta 
läckfält  avsevärt  reducerats,  och  någon  svårighet  att  få 
rum  med  tillräckligt  stor  kommuteringspolkärna  förefinnes 
ej  längre. 

Inverkan  av  strömförträngningen  i  ankarledarna  under 

kommu  t  eringen. 

På  grund  av  den  hastiga  förändring  i  strömstyrkan,  som 
försiggår  i  en  ankarhärva  under  kommuteringen,  uppstår 
en  kraftig  förträngning  utåt  ankarytan  hos  strömmen  i 
de  ankarledare,  som  undergå  kommutering,  i  fall  dessa 
ledare  ha  någon  större  utsträckning  i  höjdled.1  Detta 
medför  ökade  förluster  i  ankarhärvan,  motsvarar  alltså  ett 
effektivt  motstånd  hos  lindningen,  som  är  större  än  det 
rent  ohmska  motståndet,  uppmätt  med  likström.  Inled¬ 
ningsvis  angavs  nu,  att  om  hänsyn  tages  till  motståndet 
hos  den  kommuterande  härvan  och  dess  nedledningar  till 
kommutatorn,  så  förorsakar  det  variabla  borstmotståndet  i 
den  kortslutna  kretsen  i  och  för  sig  ej  längre  en  fullt 
rätlinig  kommuteringskurva  utan  en  svagt  V-formig,  så  att 
kommuteringen  i  detta  fall  under  under  första  halvdelen 
är  något  påskyndad,  under  senare  halvdelen  av  T  något 
försenad  (fig.  2).  I  allmänhet  kan  denna  avvikelse  från 
den  räta  linjen  försummmas,  men  om  tillsatsförlusterna 
på  grund  av  strömförträngningen  äro  stora,  om  alltså  här¬ 
vans  effektiva  motstånd  under  kommuteringen  är  avsevärt 
ökat,  så  kan  denna  avvikelse  spela  en  fullt  märkbar  roll. 
För  att  få  en  rätlinig  strömvändning  hos  en  härva  kan 
då  det  kommuterande  fältet  för  denna  härva  ej  längre 
vara  av  konstant  styrka,  utan  måste  variera,  så  att  det  i 
början  av  kommuteringstiden  är  mindre,  i  slutet  större 
än  medelvärdet.  Mandl 2  har  beräknat  kommuteringsfältet 
med  hänsyn  till  strömförträngningen  och  visat,  att  steg¬ 
ringen  över  medelvärdet  av  dess  styrka  mot  kommute- 
ringstidens  slut  kan  bli  rätt  väsentlig.  Vid  stora  ledar- 
areor  och  svåra  kommuteringsförhållanden  bör  man  därför 
genom  en  lämplig  uppdelning  och  »skruvning»  av  ankar¬ 
ledarna  reducera  tidsförlusterna  till  måttliga  värden. 

1  Se  t.  e.  Lindström:  Några  slag  av  s.  k.  tillsatsförluster  hos 
elektriska  maskiner  och  transformatorer.  Elektroteknik,  1916. 

2  Zur  Pichelmayerschen  Kommutationstheorie,  Elektrotechnik  und 

Maschinenbau,  1917,  sid.  1S5  o.  f. 


JÄRNVÄGARNAS  ELEKTRIFIERING.1 


Av  ingenjör  E.  S.  Johnsson ,  Schenectady,  U.  S.  A. 


En  av  vår  tids  viktigaste  frågor  är  transportproble¬ 
met.  Våra  järnvägar  lida  brist  på  spår,  bangårdar,  änd- 
stationsanläggningar  och  rullande  materiel.  Vår  oceantra- 

1  Föredrag  avsedt  att  hållas  vid  det  inhiberade  svensk-amerikan¬ 
ska  ingenjörsmötet  1920. 


fik  försvåras  genom  otillräcklig  tillgång  på  tonnage.  Dessa 
omständigheter  hämma  utvecklingen  och  hindra  en  åter¬ 
gång  till  förhållandena  före  kriget.  Av  denna  anledning 
överväges  nästan  i  alla  länder  f.  n.  de  mått  och  steg,  som 
äro  nödvändiga  för  att  undanröja  de  hinder  den  nuvaran- 
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de  osäkra  situationen  lägger  i  vägen  för  en  sund  utveck¬ 
ling  av  våra  samfärdsmedel. 

De  huvudfrågor,  som  i  allmänhet  bilda  grunden  för  ut¬ 
redningar  av  detta  slag,  äro: 

1)  Nödvändigheten  för  varje  land  att  kunna  driva  sina 
järnvägar  oberoende  av  andra  länder. 

2)  Sparsamhet  med  naturtillgångar,  sådana  som  kol  och 
olja. 

3)  Ökade  transportmöjligheter. 

4)  Minskning  av  driftkostnaderna. 

Av  världskriget  förorsakade  svårigheter  och  olägenheter 
hava  synnerligen  skarpt  belyst  vikten  av  samtliga  dessa 
punkter.  Med  avseende  på  den  första  fordrar  järnvägarnas 
oberoende  vid  ångdrift  disposition  över  kol-  eller  oljefält. 
I  saknad  av  sådana  kan  vattenkraft  utnyttjas  och  tågen 
framföras  medelst  elektrisk  drift. 

Ekonomiseringen  med  naturliga  tillgångar  kan  ske  efter 
tva  linjer,  antingen  genom  en  ytterligare  förbättring  av 
ånglokens  konstruktion  eller  genom  övergång  till  elektrisk 
drift. 

Okade  transportmöjligheter  betinga  antingen  utvidgade 
spåranläggningar,  tyngre  tåg,  högre  körhastigheter  eller 
en  kombination  av  dessa  tre  möjligheter. 

En  lösning  av  den  fjärde  frågan  står  mer  eller  mindre 
i  direkt  sammanhang  med  de  tre  övriga  och  varje  fördel, 
som  kan  uppnås  vid  behandlingen  av  dessa,  kommer  med 
all  sannolikhet  att  i  ekonomiskt  avseende  inverka  fördel¬ 
aktigt  på  driftkostnaderna. 

Järnvägsförhållandena  i  Förenta  staterna  studeras  och 
analyseras  för  närvarande  mera  ingående  än  någonsin.  På 
grund  av  de  alltjämt  stegrade  priserna  på  material,  i  syn¬ 
nerhet  kol,  och  de  höga  arbetslönerna,  hava  järnvägarnas 
inkomster  under  de  senaste  åren  i  allmänhet  icke  täckt 
utgifterna,  trots  att  under  denna  tid  praktiskt  taget  inga 
utvidgningar  eller  förbättringar  kommit  till  stånd. 

Staten,  som  under  kriget  övertagit  driften  av  samtliga 
järnvägar,  har  varit  nödsakad  att  för  år  1919  täcka  en 
brist  på  c:a  300  millioner  dollars. 

Sistlidne  i  mars  återlämnades  järnvägarna  till  sina  ägare. 
Oberoende  av  villkoren  för  deras  återlämnande,  blir  det 
nödvändigt  att  på  det  noggrannaste  undersöka  i  vad  mån 
en  förbättring  av  transportmöjligheterna  och  ekonomiserin¬ 
gen  av  våra  naturtillgångar  kan  åvägabringas  för  att  möta 
framtida  krav. 

I  många  fall  kunna  dessa  tillgodoses  genom  elektrifie¬ 
ring  och  utan  tvivel  torde  inom  de  närmaste  åren  åtskilliga 
järnvägar  komma  att  övergå  till  elektrisk  drift. 

Sverige,  Norge,  Italien  och  Schweiz  hava  små  eller  inga 
koltillgångar,  och  det  är  därför  för  dessa  länder  nödvän¬ 
digt  att  importera  praktiskt  taget  allt  för  järnvägarna  er¬ 
forderligt  bränsle. 

Under  kriget  hava  dessa  staters  järnvägstrafik  i  hög  grad 
haft  att  utstå  svårigheter,  och  man  undersöker  därför  f.  n. 
möjligheterna  att  utnyttja  till  buds  stående  naturtillgångar, 
speciellt  vattenkraft,  varav  finnes  överflöd.  Även  Frank¬ 
rike  och  England  hava  lidit  under  kriget  på  grund  av 
svårigheterna  att  erhålla  tillräckligt  lokomotivbränsle  i  kon¬ 
kurrensen  med  de  industriella  behoven.  Järnvägsdriften 
har  tidigare  varit  liktydig  med  ångdrift  och  utvecklingen 
av  järnvägar  och  ånglokomotiv  har  med  nödvändighet  gått 
hand  i  hand.  Utvecklingen  av  våra  spårvägar  och  lokal¬ 
banor  har  återigen  i  stort  sett  varit  identisk  med  utveck¬ 
lingen  av  den  elektriska  motorn  för  transportändamål.  F.  n. 


kan  man  ej  anse,  att  våra  spårvägar  erbjuda  en  förmån¬ 
lig  kapitalplacering  på  grund  av  de  ökade  kostnaderna  för 
all  slags  förbrukningsmateriel  samt  höga  arbetslöner.  Det 
oaktat  hava  väsentliga  framsteg  gjorts  å  detta  område, 
som  drivit  utvecklingen  av  kommunikationerna  i  våra  större 
moderna  städer  till  högsta  fulländning.  Det  är  därför  helt 
naturligt,  att  ingenjörer  och  nationalekonomer  i  sin  strävan 
att  finna  en  mer  ekonomisk  och  tillförlitlig  drivkraft  för 
våra  järnvägar  hava  fäst  sin  uppmärksamhet  vid  den  elek¬ 
triska  motorn.  Den  elektriska  järnvägsdriften  har  ända 
till  sista  åren  oftast  varit  begränsad  till  speciella  uppgif¬ 
ter,  såsom  underlättande  av  tunneltrafik,  avhjälpande  av 
trafikstockningar  vid  ändstationer  eller  förstadstrafik.  1 
samtliga  dylika  fall  hava  förväntningarna  till  fullo  uppfyllts. 
Utvecklingen  på  detta  område  har  kunnat  äga  rum  utan 
att  hindrande  ingripa  i  andra  offentliga  företags  funktio¬ 
ner  sasom  telefon,  telegraf,  vattenledningssystem  etc.  med 
det  möjliga  undantag  likväl,  att  användning  av  växelström 
har  förorsakat  vissa  olägenheter  för  driften  av  telefon  och 
telegraf.  Man  anser  emellertid  på  vissa  håll,  att  dessa 
svårigheter  kunna  undvikas  genom  ändamålsenliga  anord¬ 
ningar  och  i  värsta  fall  genom  förflyttning  av  svagströms- 
ledningarna  från  järnvägens  närhet.  Användning  av  lik¬ 
ström  för  transportändamål  har  följts  av  så  stor  framgång, 
att  detta  system  i  Förenta  staterna  numera  är  praktiskt 
taget  det  enda,  som  kommer  i  betraktande  vid  nya  elek- 
trifieringsprojekt. 

Elektrifieringen  av  en  sträcka  på  ungefär  800  eng.  mil 
med  3  000  volts  likström  för  Chikago-Milwaukee-  St.  Paul 
Ry,  med  stigningar  upp  till  2  2°/00,  är  det  mest  anmärk¬ 
ningsvärda  exempel  å  framgångsrik  järnvägselektrifiering. 
På  grund  av  de  långa  starka  stigningarna  och  de  tunga 
tågen  användas  lokomotiv  av  den  tyngsta  typen. 

Tabell  n:r  i  angiver  huvuddimensioner,  vikter  och  data 
för  dragkraft  och  effekt. 


Tab.  1.  Huvuddata  för  godstågs»  och  persontågslokomotiv. 
Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry. 


Persontåg 

Godståg 

Längd  mellan  buffertarna 

23*  16 

m. 

34.20 

m. 

|  Total  hjulbas 

20,40 

» 

3  I>°9 

Fast  hjulbas  .. 

4>24 

7> 

3, 20 

> 

Diam.  av  drivhjul 

I  ^118 

1,321 

»  »  löphjul 

0,914 

» 

0,9*4 

» 

Vikt,  elektriska  utrustningen 

105,5 

ton 

I  I  1,5 

ton 

»  mekaniska  » 

» 

147,5 

» 

»  totalt 

238 

T> 

259 

» 

»  å  drivhjulen 

206 

201,2 

» 

»  ‘  å  löpaxeln 

16,2 

» 

I4,o8 

» 

»  å  varje  drivaxel 

I7p8 

» 

25,3 

» 

Antal  motorer 

I  2 

8 

Effekt,  1  timmes  drift 

3  240 

hk. 

3  440 

hk. 

»  ,  kontinuerlig  drift 

2  760 

3  000 

» 

Dragkraft,  1  timmes  » 

20,7 

ton 

38  ton 

»  ,  kontinuerlig  drift 

18,9 

3b8 

» 

Hastighet,  1  timmes  drift 

45,7  km /tim 

25,6  k 

m/tim. 

»  ,  kontinuerlig  drift 

44,26 

» 

> 

Adhesion,  1  timmes  drift 

10 

£ 

18,75 

% 

»  kontinuerlig  drift 

9p6 

'5,7° 

% 

Motoreffekten  motsvarar  i  Förenta  staterna  vunna  erfa¬ 
renheter  beträffande  adhesionsviktens  utnyttjande.  För  att 
undvika  slirning  vid  vanliga  trafikförhållanden  bör  den  kon¬ 
tinuerliga  dragkraften  vara  15  — 16%  av  vikten  å  driv¬ 
hjulen  för  godstågslokomotiv  och  8 — 10  %  för  snälltågs- 
lokomotiv,  I  understationerna  äro  insatta  synkrona  motor- 
generatoraggregat  på  1  500 — 2  000  k  VA  effekt,  bestående 
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av  2  st.  1  500  volts  kompounderade  likströmsgeneratorer, 
kopplade  i  serie  och  drivna  av  1  st.  2  300  volts  3  tas 
60  per.  synkronmotor  jämte  2  st.  direktkopplade  125 
volts  mataremaskiner,  den  ena  för  generatorns  och  den 


minskat  antal  förseningar  på  grund  av  de  elektriska  lo¬ 
kens  mindre  känslighet  tör  kall  väderlek, 
ökad  driftsäkerhet  i  lutningar  på  grund  av  den  elektriska 
bromsningen, 


Fig.  1. 


andra  för  synkronmotorns  magnetisering.  Synkronmö- 
torns  mataremaskin  är  kompounderad  i  ändamal  att 
kompensera  för  spänningsfallet  i  högspänningsledningen 
vid  belastning. 

Kraften  erhålles  från  100  000  volts  nätet  genom  själv- 
kylda  oljeisolerade  3-fastransformatorer.  Fig.  1  visar  an¬ 
ordning  och  effekt  av  understationerna  samt  placering  av 
matarledningar  för  sektionen  Othello — Seattle,  som  redan 
tagits  i  trafik  och  vilken  är  typisk  för  av  anläggningen. 
Driften  av  denna  linje  under  de  senaste  4  eller  5  åren 
har  visat,  att  elektrifieringen  i  jämförelse  med  ångdriften 
erbjuder  följande  fördelar: 
större  bränslebesparing, 

minskade  underhållskostnader  för  lokomotiv, 
pålitligare  drift, 


minskning  av  icke  inkomstbringande  tågkilometer  genom 
kol-  och  vattentransporternas  bortfallande, 
minskat  antal  förseningar  genom  bortfallande  av  uppehåll 
för  intagande  av  kol  och  vatten  etc., 


kraftbesparing  och  minskad  slitning  av  hjul  och  räls  på 
grund  av  den  elektriska  bromsningen, 
ökad  trafik-kapacitet  på  grund  av  ökad  tåghastighet  och 
större  tågvikter, 

minskning  av  personalkostnader  på  grund  av  samma  om¬ 
ständighet, 

minskning  av  skador  på  den  rullande  materielen,  bero¬ 
ende  på  möjligheten  till  bättre  kontroll  av  de  elektriska 
loken. 

förbättrade  driftförhållanden  på  grund  av  bortfallande  av 
rök,  aska  och  gaser,  särskildt  i  städer  och  på  ban¬ 
gårdar. 

Kraft  är  grundvalen  för  det  industriella  livet.  På  se¬ 
nare  tid  gjorda  undersökningar  av  särskilda  kommissioner 
hava  visat,  att  medelproduktionen  per  arbetare  ständigt  j 

ökas  och  nästan  i  direkt  proportion 
med  kraftförbrukningen  per  individ. 
Ett  sätt  att  reducera  de  höga  levnads-  j 
kostnaderna  är  att  öka  produktionen  |i 
per  individ.  Detta  betyder  i  sin  tur 
en  ökning  av  kraftförbrukningen.  Detta 
framgår  ganska  tydligt  av  förhållande-  ! 
na  i  Förenta  Staterna,  där  levnadskost-  I 
naderna  äro  höga.  Detta  lands  be- 
folkning  utgör  1/1-  av  hela  världens, 
varemot  det  förbrukar  omkring  1/2  av 
allt  kol  och  efter  uppskattning  unge¬ 
fär  1/3  av  all  elektrisk  kraft. 

Utvecklingen  av  det  industriella  och 
sociala  livet  kräver  följaktligen  en  ök¬ 
ning  av  världens  kraftresurser.  Den  sto- 
ra  befolkningsökningen  i  våra  städer 
under  senare  år  samtidigt  som  befolk- 
ningen  på  landsbygden  minskats  är  för¬ 
bunden  i  väsentlig  grad  med  centralisering  av  kraftdistri- 
butionen.  Med  en  över  större  delar  av  landet  utvidgad 
kraftdistribution  komma  tillfällen  att  öppnas  för  mera 
ekonomisk  förläggning  av  industriella  företag  med  hänsyn 
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till  råmateriel  och  kraftti  1 1  törsel .  Den  elektriska  kraftöver-  tåg  på  2  å-  3  000  ton  i  vardera  riktningen  jämte  1  eller  2 

föringens  decentraliserande  inverkan  på  industrien  visas  på  lokaltåg  på  200 — 1  000  ton.  Vid  järnvägar  med  större 

ett  särdeles  tydligt  sätt  av  den  industriella  utvecklingen  i  antal  tåg  per  dag  torde  det  vara  möjligt  uppnå  en  väsent- 

s) döstra  delen  av  förenta  staterna.  Här  finnas  en  del  ligt  högre  belastningsfaktor.  Kraftförbrukningen  vid  elek¬ 

triska  järnvägar  ställer  sig  därför  jäm¬ 
förelsevis  gynnsam  jämförd  med  förbruk¬ 
ning  för  belysning  och  allmänna  indu¬ 
striella  ändamål,  och  bör  sålunda  kun¬ 
na  göras  ganska  eftersträvansvärd  för 
kraftbolagen. 

Kraftbolagen  i  nordvästra  delen  av 
Förenta  staterna  äro  nu  särskilt  ange¬ 
lägna  att  erhålla  den  belastning,  som 
är  att  påräkna  från  elektrifieringen  av 
återstående  järnvägar  inom  deras  distrikt, 
medan  före  elektrifieringen  av  Butte, 
Anaconda  &  Pacific  Ry  och  Chikago- 
Milwaukee-S:t  Paul  Ry  kraftbolagen  över 
huvud  taget  satte  ifråga  önskvärdheten 
av  järnvägsbelastning  på  grund  av  dess 
förment  dåliga  belastningsfaktor. 

En  annan  detalj  av  kraftproblemet 
vid  Chikago-Milwaukee-S:t  Paul  är  av 
särskilt  intresse.  Den  högspända  lik¬ 
strömmen  alstras  genom  synkrona  mo¬ 
torgeneratorer.  Synkronmotorernas  ma¬ 
tare  kompounderas  Irån  den  högspända 
likströmssidan  så,  att  synkronmotorerna  arbeta  mellan  en 
obetydligt  positiv  fasförskjutning  vid  tomgång  till  en  obe¬ 
tydligt  negativ  fasförskutning  vid  300  belastning,  var¬ 
igenom  de  i  viss  mån  kompensera  spänningsfallet  på  växel¬ 
strömsidan.  Resultatet  av  denna  anordning  har  blivit,  att 


Dg-  3-  238  tons  snälltagslokomotiv  för  Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry. 


industrier,  matade  från  vattenkraftkällor,  vilka,  i  stället  för 
att  koncentreras  kring  kraftkällan  äro  fördelade  över  vida 
områden. 

Ändamålsenliga  anläggningar  för  tillförsel  av  elektrisk 
kraft  innebära  en  utvidgning  av  kraftöverföringssystemen  i 
sådan  riktning,  att  ej  endast  den  till- 
gängliga  vattenkraften  utan  även  kolet 
vid  gruvorna  bör  nyttiggöras  för  kraft¬ 
produktionen  på  platsen.  Det  innebär 
även  sammankoppling  av  befintliga  kraft¬ 
system  och  enhetligt  tillgodoseende  av 
kraftbehoven  i  ändamål  att  åstadkomma 
den  högsta  möjliga  belastningsfaktor.  I 
Förenta  staterna  var  år  1917  förhållan¬ 
det  mellan  medelbelastning  och  installe¬ 
rad  maskinefifekt  vid  44  kraftbolag,  som 
levererade  kraft  för  olika  ändamål  55,7  % 
och  år  1918  55,5  % .  Den  högsta  be- 
lastningsfaktorn  var  92,2  %  vid  Niagara 
Falls  Power  Co.,  som  lämnade  kraft  till 
ett  stort  antal  förbrukare  med  konstant 
kraftbehov,  huvudsakligen  elektrokemi¬ 
ska  industrier.  Den  lägsta  belastnings- 
faktorn  var  35  %  vid  Electric  Edison 
llluminating  Cy,  Boston,  som  lämnar 
kraft  för  motorer,  belysning  och  spår¬ 
vägar.  Den  elektriska  driften  vid  Chi- 
kago-Milwaukee-S:t  Paul  Ry  har  med 
hjälp  av  ett  speciellt  kraftreglerings¬ 
system  lyckats  bringa  upp  sin  belast¬ 
ningsfaktor  till  mellan  55  och  60  %. 

Medelbelastningarna  för  april,  maj,  juni,  juli,  aug.,  september 
1919  var  56,8  %  av  högsta  5  min.  belastning.  Denna  goda 
belastningsfaktor  uppnås  oaktat  antalet  tåg  per  dag  är 
jämförelsevis  litet,  bestående  huvudsakligen  av  2  genom¬ 
gående  passageraretåg  på  c:a  1  000  ton  stycket,  4 — 6  gods- 


!•  ig.  4.  Elektriskt  snälltag  (»Olympian»)  å  Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry. 


spänningen  på  högspänningsnätet  icke  nämnvärt  influeras 
av  järnvägsbelastningen. 

I  länder,  vilka  hava  ringa  eller  ingen  tillgång  på  kol, 
torde  en  allmän  utveckling  f.  n.  äga  rum  i  fråga  om  ut¬ 
nyttjande  av  vattenkraft,  kombinerad  med  magasinering  av 
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vatten  för  utjämning  under  den  torra  årstiden.  Vatten- 
kraftsystemen  torde  ofta  kompletteras  med  ångkraft  i  den 
mån  sådant  är  nödvändigt  för  att  möta  behoven  under 
lågvattentiden.  I  många  fall  kan  en  ångreserv  undvaras 
genom  att  vid  vattenbrist  stänga  vissa  industrier.  Den 


' 


Fig.  5.  Kontaktledning  vid  Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry, 

Cascade  division. 


stora  frågan  är,  vart  vi  skola  vända  oss  för  fyllande  av 
vårt  bränslebehov,  när  koltillgångarna  äro  slut.  Vatten¬ 
kraft  är  den  enda  energikällan,  som  kontinuerligt  förnyas, 
och  de  alltjämt  stegrade  kraven  på  elektrisk  energi  nöd¬ 
vändiggöra  ett  omedelbart  tillgodogörande  av  all  vatten¬ 
kraft  intill  gränsen  av  det  ekonomiskt  lämpliga.  Olyck¬ 
ligtvis  äro  i  de  flesta  fall  kraftkällorna  belägna  på  betyd¬ 
ligt  avstånd  från  förbrukningsorterna.  Detta  förhållande 
nödvändiggör  utvecklingen  av  vidsträckta  överföringssystem 
för  höga  effekter.  Utredningar,  som  gjorts  betr.  möjlig¬ 
heten  av  sådana  systems  hopkoppling  i  ändamål  att  i  möj¬ 
ligaste  mån  utjämna  belastningsfaktorn,  hava  ådagalagt,  att 
ställda  fordringar  kunna  mötas  med  full  tillförsikt. 

Frekvens  och  fasantal. 

En  allmännare  utveckling  av  vattenkraftens  tillgodo¬ 
görande  nödvändiggör  ordnandet  av  två  viktiga  frågor, 
nämligen  periodtal  och  spänning  för  överföringssystemen. 
I  några  länder  och  i  större  delen  av  Förenta  staterna 
synes  tendensen  vara  antagandet  av  60  per.  som  standard¬ 
frekvens.  I  Europa  tyckes  50  per.  vinna  större  anslut¬ 
ning,  ehuru  icke  i  så  markerad  omfattning  som  använd¬ 
ningen  av  60  per.  i  Förenta  staterna. 

Kostnaderna  för  transformering  från  en  frekvens  till  en 
annan  äro  synnerligen  stora.  Frekvensvalet  är  därför  av 
största  ekonomiska  betydelse.  Det  finns  fall,  både  i  För¬ 
enta  staterna  och  Europa,  då  tre  periodtal  användas  inom 
närliggande  distrikt  praktiskt  taget  utan  någon  anordning 
för  kraftutbyte  mellan  näten,  vilket  resulterar  i  en  oeko¬ 
nomisk  utnyttjning  av  den  tillgängliga  kraften. 

Antagandet  av  endera  av  dessa  periodtal  är  fördelaktigt 
för  praktiskt  taget  alla  kraft-  och  belysningsanläggningar 


och  hindrar  på  intet  sätt  den  framtida  järnvägselektrifierin- 
gen,  enär  intet  lämpligare  sätt  finnes  för  distributionen  av 
kraft  till  våra  järnvägar  än  med  hjälp  av  nedtransformato- 
rer  och  synkrona  motorgeneratorer  eller  omformare,  allt 
efter  den  likströmsspänning,  som  i  varje  fall  användes, 
u  Frågan  om  för  överföringen  lämpligt  fastal  bör  givetvis 
underkastas  en  omsorgsfull  utredning.  Huvudbehovet  av 
kraft  i  de  flesta  länder  kommer  att  krävas  för  industriella 
ändamål.  Detta  nödvändiggör  användning  av  trefasström. 
Kraft  för  järnvägsdrift  måste  levereras  från  samma  källa 
,  som  för  industrien,  och  det  skulle  varken  vara  praktiskt 
eller  ekonomiskt  att  hava  två  system  för  högspänd  kraftöver¬ 
föring,  ett  för  industrien  och  ett  lör  järnvägarna. 

Oberoende  av  huruvida  likström  eller  växelström  an¬ 
vändes  för  järnvägsdriften,  måste  kraftöverföringen  ske  med 
hjälp  av  omformning.  Det  är  klart,  att  synpunkten  av 
järnvägsdriftens  inordnande  i  ett  allmänt  distributions¬ 
system  till  stor  del  berövar  enfas-systemet  dess  fördelar, 
trots  dess  anspråk  på  ringa  anläggningskostnader  och  enkel¬ 
het.  Då  emellertid  framtida  järnvägselektrifiering  måste 
förutsättas  ske  i  en  utsträckning  av  samma  allmänna  be¬ 
skaffenhet  som  industriens,  måste  systemet  för  kraftöver¬ 
föringen  ansluta  sig  till  det  allmännas  fordringar.  Detta 
tillåter  endast  en  slutsats,  nämligen  att  kraftfördelningen 
måste  ske  med  trefasström. 

Överföi  i ngsspän ning. 

Det  finnes  c:a  80  kraftnät,  som  använda  spänningar 
mellan  70000  och  1  50  000  volt;  spänningar  upp  till  220  000 
volt  hava  på  senare  tiden  satis  ifråga.  Konstruktioner 
av  maskinerier  och  ledningar  för  överföring  av  kraft  vid 
dessa  spänningar  hava  överskridit  försöksstadiet.  Valet 
av  spänning  är  i  varje  fall  väsentligen  baserat  på  eko¬ 
nomiska  grunder.  Valet  av  ledningsdimensioner  bestäm¬ 
mes  huvudsakligen  av  tillåtna  coronaförluster,  ävensom  av 
ledningens  mekaniska  styrka  och  andra  faktorer.  Detta 
resulterar  ofta  i  användningen  av  en  ledare  av  större  dimen¬ 
sioner  än  vad  som  med  hänsyn  till  spänningsfallet  är  nöd¬ 
vändigt.  Det  har  föreslagits  följande  normalspänningar 
från  och  med  44  000  volt  och  uppåt  i  ändamål  att  skapa 
en  standard  för  högspända  kraftöverföringar:  44  000, 
66000,  88000,  1 10  000,  132000,  154000,  187000 

220  000  volt. 

Kol. 

Kolet  har  varit  och  är  fortfarande  vår  huvudsakligaste 
kraftkälla.  Till  helt  nyligen  har  man  knappast  ägnat  någon 
vidare  uppmärksamhet  åt  möjligheten  av  kolfältens  uttöm¬ 
mande.  Kolförbrukningen  har  på  grund  av  den  betydliga 
industriella  utvecklingen  stegrats  med  häpnadsväckande 
hastighet.  Förbrukningen  i  Förenta  staterna  har  fördubb¬ 
lats  ungefär  vart  io:de  år. 

Ett  stort  antal  gruvor,  som  man  för  5  år  sedan  icke 
ansåg  ekonomiskt  att  bryta,  bearbetas  i  dag.  Kolfält, 
som  för  10  år  sedan  såldes  för  50  dollars  per  acre,  in¬ 
bringa  nu  700  dollars  och  i  vissa  fall  ännu  mer.  Resul¬ 
tatet  härav  är  att  kolpriset  f.  n.  är  två  eller  tre  gånger 
så  högt  som  för  några  få  år  sedan  och  allt  tyder  på  ytter¬ 
ligare  stegring.  Det  är  tvivelaktigt,  huruvida  det  någonsin 
kommer  att  bliva  någon  nämnvärd  minskning  i  dessa  pris, 
även  om  arbetspriserna  nedgå,  på  grund  av  brytningskost- 
nadernas  stegring  med  ökade  svårigheter  i  den  mån  de 
mera  lätt  brutna  tillgångarna  uttömmas.  Oaktat  dessa  för¬ 
hållanden  slösas  kol  på  många  sätt,  icke  minst  på  ånglok, 
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vilka  särskilt  intressera  oss  i  samband  med  spörsmålet  om 
järnvägarnas  elektrifiering. 

Av  ett  stort  antal  försök  har  framgått,  att  2,8  kg  kol  i 
ett  ånglok  uträttar  samma  arbete  som  i  kilowattimme  i 
kraftstationen.  I  en  modern  ångstation  kan  kraft  fram¬ 
ställas  efter  i  kg  kol  per  kilowattimme.  Ett  omsorgsfullt 
studium  av  kraftbehoven  för  olika  slags  järnvägsdrift  i 
förenta  staterna  och  särskilt  resultatet  av  en  omfattande 
serie  försök  vid  Chikago,  Milwaukee  &  S:t  Paul  Ry  be¬ 
kräftar,  att  energibehovet  vid  elektrisk  järnvägsdrift  rör 
sig  om  c:a  25  wattimmar  per  tonkilometer  vid  kraftstatio¬ 
nen.  Detta  motsvarar  40  tonkilometer  per  kilowattimme. 

Den  möjliga  kolbesparingen  genom  elektrifiering  skulle 
följaktligen  bliva  1,8  kg  per  40  tonkilometer.  Detta  mot¬ 
svarar  en  besparing  av  45  kg  per  1  000  tonkilometer. 
Det  årliga  transportarbetet  är  omkring  4,8  tusen  milliarder 
tonkilometer.  Den  möjliga  kolbesparingen  genom  elektri¬ 
fiering  av  samliga  järnvägar  skulle  följakligen  röra  sig  om 
c:a  220  millioner  ton.  Denna  häpnadsväckande  besparing 
skulle  erhållas  under  antagande  att  all  elektrisk  kraft  för 
järn\ ägsändamal  alstrades  med  hjälp  av  kol  som  bränsle. 
En  stor  del  av  detta  behov  skulle  emellertid  täckas  av 
vattenkraft  i  praktiskt  taget  alla  länder  på  jorden,  speciellt 
i  sadana  länder  som  Italien,  Schweiz  och  Sverige,  som 
hava  synnerligen  begränsade  bränsletillgångar.  Den  med 
hjälp  av  vattenkraft  uppnådda  besparingen  skulle  sannolikt 
röra  sig  om  ytterligare  100  millioner  ton,  varav  en  resul¬ 
terande  besparing  av  34°  millioner  ton.  Detta  motsvarar 
approximativt  50  %  av  allt  kol,  som  brutits  i  Förenta  sta¬ 
terna  1918.  (Forts.) 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Riktlinjer  för  oljebrytare. 

I  oktobernumret  av  denna  tidskrift  finnes  infördt  ett  inlägg 
av  herr  F.  Schrottke,  vilket  förefaller  vara  identiskt  med 
samme  författares  artikel  i  E.  T.  Z.  för  d.  29:e  juli.  Det  synes 
mig  därför  riktigast  att  här  lämna  hr  Schrottke  samma  svar, 
som  jag  tillsändt  E.  T.  Z.  och  som  i  översättning  lyder: 

»Herr  F.  Schrottke  lämnar  under  denna  rubrik  i  E.  T.  Z. 
1920,  sid.  585  en  del  värdefulla  förklarande  anmärkningar  med 
anledning  av  en  uppsats  av  mig  i  Teknisk  Tidskrift.  Jag  har 
däri  bland  annat  gjort  det  uttalandet,  att  »die  druckfesten 
Schalter»  icke  synas  mig  innebära  en  egentlig  lösning  av 
oljebrytareproblemet,  utan  äro  ett  kringgående  av  detsamma, 
och  uppfordras  att  närmare  förklara  detta. 

Det  synes  mig  som  om  detta  mitt  yttrande,  även  om  det 
refereras  lösryckt  ur  sitt  sammanhang,  icke  borde  behöva 
missförstas.  Jag  har  därmed  avsett,  att  ifrågavarande  kon¬ 
struktion  icke  lämnar  en  lösning  av  själva  brytningsproblemet, 
d.  v.  s.  icke  förbättrar  brytningsförloppet.  Detta  hindrar 
naturligtvis  ej,  att  konstruktionen  kan  vara  ur  praktisk  syn¬ 
punkt  värdefull.  Åtgärden  att  instänga  ljusbågen  i  ett  explo- 
sionsfritt  kärl  synes  mig  principiellt  sett  vara  av  samma  art 
som  t.  e.  brytarens  inneslutande  i  en  eldfast  cell  av  betong 
el.  dylikt,  ehuru  de  praktiska  konsekvenserna  kunna  bli  väsent¬ 
ligen  olika.  Det  sistnämnda  förfaringssättet,  som  ju  använ¬ 
des  med  framgång  på  många  håll,  kan  jag  ej  heller  beteckna 
som  en  lösning  av  brytningsproblemet. 

I  övrigt  saknar  jag  direkt  anledning  att  yttra  mig  om  herr 
Schrottkes  uppsats  i  detta  sammanhang,  och  nöjer  mig  med 
att  med  tillfredsställelse  konstatera,  dels  att  »riktlinjerna»  äro 
under  omarbetning,  dels  att  angående  deras  lämpliga  avfatt¬ 
ning  herr  Schrottke  i  vissa  väsentliga  punkter  ger  uttryck 
för  samma  åsikter  som  jag  gjort.» 

Västerås  12  oktober  1920.  Sven  Norberg. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Elektriska  standardiseringskommittén.  —  Vid  kommit¬ 
téns  senaste  allmänna  sammanträde  den  19  juni  beslutade  ut- 
skott  för  elektrisk  banmateriel  har  nu  konstituerats  och  består 
av  följande  medlemmar; 

Direktör  A.  Hultquist}  för  Svenska  Spårvägsföreningen, 
Ingenjör  W.  Ståhle ,  »  »  » 

»  G.  Lindman ,  »  »  » 

»  E.  Engdahl ,  »  »  , 

»  J.  Ottoson ,  »  Kungl.  Järnvägsstyrelsen, 

(  *  A.  Larsson ,  suppleant  för  Kungl.  Järnvägsstyrelsen,) 

»  F.  Holmgren,  för  Svenska  Teknologföreningen, 

(  *  E.  Grotte,  suppleant  för  Svenska  Teknologföreningen.) 

»  E.  C.  Ericson ,  för  Elektriska  Inspektionen. 

»  C.  Wijkborn ,  för  Allmänna  Svenska  El.  A. -B. 

»  ./.  Körner,  för  Euth  &  Roséns  El.  A. -B. 

Till  ordförande  i  utskottet  har  valts  dir.  A.  Hultquist ,  till 
vice  ordförande  ing.  J.  Körner. 


LITTERATUR 


Elektrotechnische  Zeitschrift.  17  juni.  Die  Leistung 
von  Strassenbahnmotoren  (Adler).  Der  Kreiselkompass  im 
Schachtbau  (Martienssen).  Die  Elektrizitätsverwendung  auf 
dem  flachen  Lande.  Preisgestaltung  und  Preispolitik  in  der 
Elektrotechnik  (Behrend).  Ein  Apparat  zur  Fernablesung  von 
Messinstrumenten  (Palm).  Kurzgeschlossene  Windungen  bei 
Gleichstrommagneten.  —  24  juni.  Zur  Sozialisierung  der  Elek- 
trizitätswirtschaft  (Koepchen).  Die  Leistungsbewertung  der 
Elektromotoren  fiir  aussetzende  Betriebe  (Adler  u.  Sehiebeler). 
Uber  Unterteilung  und  Schaltung  der  Fahrleitungen  bei  elek- 
trischen  Hauptbahnen  (Usbeck).  Wasserkräfte  von  5000  kW 
(Leiner).  7  juli.  Die  Möglichkeiten  der  Windausniitzung 
und  ihre  Bedeutung  fiir  die  Energiewirtschaft  (Liebe).  Uber 
hchtbogenfreie  Unterbrechung  elektrischer  Ströme  (Burslyn). 
Die  Leistungsaufnahme  von  Wechselstromsystemen  und  ein 
vereinfachter  Weg  zur  Berechnung  der  letzteren  (Natalis).  Die 
Leistungsbewertung  der  Elektromotoren  fiir  aussetzende  Be¬ 
triebe  (Adler  u.  Sehiebeler).  Nutzniesserbeiträge  zu  den  Kosten 
elektrischer  Ortsnetze  (Schmidt).  Wirtschaftliche  Stromabgabe 
(Ott).  Elektrolytische  Ozidation  der  Metalle.  —  8  juli.  Die 
Beseitigung  der  Kohlennot  (Dettmar).  Gleichstrommotoren 
fiir  stark  veränderliche  Spanuung  (Roth).  Ein  französisches 
Grosskraftwerk  (Cramer).  Die  Versorgung  Berlins,  der  Provinz 
Brandenburg  usw.  mit  Fernstrom.  Die  Industrie  im  vorläu- 
figen  Reichswirtschaftsrat  (Heiss).  Hochiiberlastbare  Transforma¬ 
toren.  —  15  juli.  Stromriickgewinnung  bei  Wechselstrom- 
bahnen  (Schenkel).  Die  Beseitigung  der  Kohlennot  (Dettmar,. 
Graphische  Konstruktion  der  Beleuchtungskurve  (Halbertsma). 
Uber  einen  merkwiirdigen  elektrisclien  Ungliicksfall  in  einem 
Badezimmer  (Jellinek).  Die  Entwicklung  der  Metallpreise 
(Mendel).  Vorausbestimmung  der  Hauptabmessungen  elek¬ 
trischer  Maschinen.  —  22  juli,  Neuere  Gesichtspunkte  fiir  den 
Bau  von  Grosskraftwerken  (Klingenberg).  Die  Beseitigung 
der  Kohlennot  (Dettmar).  Stromriickgewinnung  bei  Wechsel- 
strombahnen  (Schenkel).  Fernsteuerung  fiir  Unterwerke  mit 
rotierenden  Umformern.  —  2g  juli.  Uber  die  Arbeitsweise 
und  Beanspruchung  von  Gleichstrom-Hochspannungsmaschi- 
nen  beim  Bau  von  Funkensendern  (Wagner).  Richtlinien  fiir 
Oelschalter  (Schrottke).  Neuere  Gesichtspunkte  fiir  den  Bau 
von  Grosskraftverken  (Klingenberg).  Das  bayeiische  Torf- 
syndikat  (Trometer).  —  5  aug.  Die  Abwärmeverwertung  bei 
Dampfkraftwerken  (Gercke).  Uber  den  Nebeneinanderverlauf 
von  Drehstrom-  und  Fernsprechleitungen  (Brauns).  Uber  die 
Arbeitsweise  und  Beanspruchung  von  Gleichstrom-Hochspan- 
nungsmaschinen  beim  Betrieb  von  Funkensendern  (Wagner). 
Neuere  Gesichtspunkte  fiir  den  Bau  und  Betrieb  von  Gross¬ 
kraftwerken  (Klingenberg).  Neuartiges  Stalhärteverfahren  unter 
Beuutzung  elektrischer  Gliihöfen.  —  12  aug.  Ein  abstimmbarer 
Fernhörer  (Seibt).  Die  Berechnung  der  Stirnstreuung  von 
Gleichstromankern  fiir  die  Ermittlung  der  Stromwendespan- 
nung  (Unger).  Neuere  Gesichtspunkte  fiir  den  Bau  von  Gross- 
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kraftwerken  Klingenberg).  Zwei  »Fibeln»  der  gewerblichen 
>Psychotechnik».  Vom  Ritom-Kraftwerk  der  Gotthardbahn. — 
19  ang.  25  Jalire  Vorschriften  des  Verbands  Deutscker  Elektro- 
techniker  (Weber).  Höchsttemperatur  an  Wicklungen  (Lu- 
bowsky).  Uber  den  Einfluss  der  remanenten  Magnetisierung 
auf  die  Angaben  von  .Stroniwandlern  und  uber  deren  Beseiti- 
gung  Engelhardt).  Neuere  Gesicbtspunkte  fiir  den  Bau  von 
Grosskraftwerken  (Klingenberg).  Das  Tarifwesen  der  I  ber- 
landzentralen  (Schmidt).  Förderuug  der  Windkraftausniitzung. 

_  26  aug.  Die  elektrischen  Einrichtungen  des  Kraftwerkes 

Golpa  Probst).  Uber  vScheinwerfer  mit  Fernantrieb  (Zimmer- 
mann).  Hochfrekvenstelephonie  in  Uberlandzentralen  (Ge- 
wecke).  Uber  Venvendung  von  Asynchronmotoren  (Zederbohm  . 
25  Jabre  Vorschriften  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotecli- 
niker  Weber).  —  2  sept.  Fernsteuerung  in  Drebstromanlagen 
(Roth).  Die  Poulsen-Lorenz-Anlage  in  Königswusterhausen. 
Die  elektrischen  Einrichtungen  des  Kraftwerkes  Golpa  Probst). 
Zweite  ordentliche  Mitgliederversammlung  des  Zentralverbandes 
der  deutschen  elektrotechnischen  Industrie  am  24. VI. 1920  zu 
Berlin.  Geräuschloses  Bahnunterwerk  mit  rotierendem  Uni¬ 
former.  —  9  sept.  Die  mechanischen  Eigenschaften  des  Por- 
zellans  und  exakte  Priifungsmetoden  zu  ihrer  Bestimmung 
(Rosenthal  &  Singer).  Betriebserfahrungen  im  Mehrfachfern- 
sprechen  und  Mehrfachtelegraphieren  mit  Hochfrekvens  (Wag- 
ner).  Uberwachung  der  Transformatorenverluste  (Fuhrmann). 
Zweite  ordentliche  Mitgliederversammlung  des  Zentralver¬ 
bandes  der  deutschen  elektrotechnischen  Industrie  am  24A  I.1920 
zu  Berlin.  Die  Bewegung  der  Wechselkurse.  —  16  sept.  Be- 
rechnung  gegliederter  eiserner  Gestänge  fiir  Freileitungen 
(Feuer).  Die  Kondensatormaschine,  ein  neuer  elektrostatischer 
Erzeuger  hochgespannter  Gleichstroms  (Wommelsdorf  .  Ver- 
suche  zur  Ubermittlung  von  Nachrichten  mit  drahtloser  Tele- 
phonie  (Hahn).  Beitrag  zur  Schwaigerschen  Netzberechnung 
(Thomälen).  Herstellung  einer  elektrischen  Transportbahn  in 
einer  Salpeterfabrik  in  Chile  während  des  Krieges  Öster- 
reicher).  —  23  sept.  Flusswasserkräfte  und  Elektrizitätsver- 
sorgung  in  Deutschland  (Sympher).  Lichtbogenfreier  Schalter 
fiir  Wechselstrom  (Höpp).  Sicherungsmassnahmen  gegen  gefahr- 
bringende  Beriihrung  in  elektrischen  Niederspannungsanlagen 
(Vogel).  Ein  englischer  Nationalökonom  iiber  die  wirtschaft- 
lichen  Folgen  des  Friedensvertages  (Eckert). 

Journal  of  the  A.  I.  E.  E.  June.  Characteristics  and  per- 
formance  of  are  welding  machinery  (Candy).  Receut  develop- 
ments  in  electro-percussive  welding  (Miner).  Are  welding  ma¬ 
chinery  of  the  U.  S.  light  and  heat  Corporation  (Turbayne). 
Automatic  are  welding  apparatus  (Bergman  and  Unland).  Po¬ 
wer  faetor  in  polyphase  circuits,  preliminary  report  of  special 
joint  committee.  Polyphase  power  faetor  (Holtz).  Measure- 
ment  of  power  faetor  on  unbalanced  polyphase  circuits  (Evans). 
Polyphase  power  faetor  (Wallau).  Power  faetor  in  polyphase 
systems  (Silsbee).  Polyphase  power  representation  by  means 
of  symmetrical  coordinates  (Fortescue).  Polyphase  power  fac- 
tors  and  unbalanced  loads  (Torchio).  Power  faetor  and  un- 
balance  on  a  polyphase  system  (Fechlieimer).  Eddy  current 
losses  in  armature  conductors  (Gilman).  Temperatures  in  large 
alternating-current  generators  (Foster).  Classification  of  large 
steam  turbo  generator  failures  (Torchio).  Ventilation  and  tem- 
perature  problems  in  turbo  generators  (Uamme).  Some  prac- 
tical  experience  with  embedded  temperature  detectors  (New- 
bury  and  Fechlieimer).  Calculation  of  magnetic  force  on  dis- 
connecting  switches  (Dwight).  Voltage  stresses  in  reaetors  in 
service  (Kierstead  and  Royal  Meeker).  Stability  of  high-power 
generating  stations  (Steinmetz).  Considerations  which  deter- 
mine  the  selection  and  general  design  of  an  exeiter  system 
(Barron  and  Bauhan).  Factors  in  exeitation  systems  of  large 
central  station  steam  plants  (Parker  and  Meyer).  Exciters  and 
systems  of  exeitation  (Summerhayes).  Application  of  D.  C. 
generators  to  exeiter  service  (Boddie  and  Moon).  Exeiter  prac- 
tise  in  the  northwest  (Ross).  Generator  exeitation  praetise  in 
the  hydroelectric  plants  of  the  Southern  California  Edison  com- 
pany  (Cox  and  Michener).  The  150000-volt  transmission  line 
of  the  Knoxville  power  company  (Varney).  Factors  control- 
ling  the  design  and  selection  of  suspension  insulators  (Peaslee). 
Carbon  and  commutator  wear  (Hellmund).  A  direct  recording 
method  of  measuring  magnetic  flux  distribution  (Dellenbaugh 
Jr.  A  note  on  the  design  of  insulating  bushings  (Denton  . 


Reaetors  for  electric  furnace  circuits  (Winne).  Automatic 
trol  of  are  furnace  electrodes  (Seede). 

July.  Electrical  characteristics  of  the  suspension  insul- 
II  (Peek,  Jr).  Unit  voltage  duties  in  long  suspension  insui 
tors  (Ryan  and  Heuline).  Application  of  mild  and  alloy  steels 
to  high-tension  suspension  lines  (0’Neill).  Bridge  methods  f<-* 
alternating  current  measurements  (Cone).  Correspondence  A.  C. 
vs  D.  C.  are  welding.  Power  faetor  correction  on  distribu¬ 
tion  systems  (Jones).  Alignment  chart  for  circular  and  liyper- 
bolic  funetions  of  a  complex  argument  in  reetangular  coordi¬ 
nates  (Bush).  The  design  of  air-core  inductance  coils  of  mi¬ 
nimum  weight  for  a  given  inductance  and  resistance  (Gibbon  . 
The  study  of  mentality  in  industry  (Jordan).  Flux  distribu¬ 
tion  in  the  core  of  a  turbo  alternator  (Fechlieimer).  Portable 
oscillograph  (Uegg).  A  dynamometrical  comparator  (Velander". 

August.  An  engiueering  analysis  of  the  labor  problem.  Pre¬ 
sident^  address  (Townley).  Sawmill  refuse,  powdered  coal,  and 
oil  fuels  (Corbet).  Gaseous  conduction  light  from  low-voltage 
circuits  (Mc  Farlan  Moore).  Technical  committee  reports.  Dis- 
cussion  on  the  super  power  system  for  the  northeast  atlantic 
seaboard. 


AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  den  15 
oktober  under  ordförandeskap  av  överingenjör  Torsten  Holm¬ 
gren.  Sedan  protokollet  för  Avdelningens  sammanträde  den 
17  september  upplästs  och  godkänts,  föredrogs  anmälningar 
om  inträde  i  Avdelningen  från  civilingenjörerna  Ragnar 
Bjernick ,  D.  Lindblom ,  Axel  Ritzler ,  Nils  Waldinger  och  Robert 
JVägner. 

Från  Elektriska  Standardiseringskommittén  hade  inkommit 
en  skrivelse  med  hemställan,  att  Avdelningen  måtte  utse  en 
representant  och  en  suppleant  i  ESK;s  utskott  för  banmaterial. 
Avdelningen  utsåg  härtill  civilingenjör  Frithiof  Holmgren  resp. 
maskiningenjör  Emil  Grotte. 

Därefter  följde  föredrag  av  amanuensen,  fil.  lic.  H.  Norinder , 
över:  it  Mätningar  av  elektriska  fält  vid  åskväder.  Ett  bidrag  till 
frågan  om  de  atmosfäriska  störningarnas  storhetsordningD .  Efter 
att  inledningsvis  ha  behandlat  förekomsten  av  elektriska  ladd¬ 
ningar  i  atmosfären  samt  de  snabba  förändringarna  ifråga  om 
storlek  och  tecken,  som  kunna  förekomma  vid  dessa  ladd¬ 
ningar,  övergick  talaren  till  beskrivning  av  den  försöksstation, 
som  på  bekostnad  av  Kungi.  Vattenfallsstyrelsen  upprättats  i 
Uppsala  i  och  för  studerandet  av  hithörande  problem.  De  för 
undersökningarna  använda  apparaterna  och  metoderna  blevo 
föremål  för  omnämnande  i  anslutning  till  ett  synnerligen 
rikligt  urval  ljusbilder.  Föredraganden  demonstrerade  även¬ 
ledes  medels  ljusbilder  de  resultat,  som  vid  åskväder  kunnat 
registreras  med  hittillsvarande  anordningar  och  påpekade, 
hurusom  de  uppmätta  gradienterna  avsevärt  överskredo  de 
värden,  man  enligt  gängse  praxis  brukat  räkna  med.  Under 
förflutna  sommar  hade  försöksanordningarna  utvidgats  till  att 
omfatta  en  liksidi g  triangel  med  ett  par  kilometers  sida  invid 
Uppsala  med  tre  instrumenthus  placerade  i  triangelspetsarna 
Undersökningarna  kunna  alltså  fortsättas  inom  ett  område,  som 
är  mindre  strängt  lokaliserat  än  hittills.  Det  intressanta  före¬ 
draget  mottogs  med  livligt  bifall. 

I  ett  kortare  meddelande,  » Anwendungsgcbiete  von  Aluminium- 
drähten  unter  Benutzung  der  Oxydisolations ,  redogjorde  dr 
Loewenthal  från  Kristiania  för  de  framsteg,  som  under  de  senaste 
10  åren  gjorts  i  avsikt  att  använda  aluminium  som  lednings- 
material  vid  spolar  o.  s.  v.  utan  annan  isolering  än  en  på 
konstlad  väg  framställd  aluminiumoxidhinna.  Med  några  enkla 
experiment  samt  en  del  ljusbilder  åskådliggjordes  några  av  de 
användningsområden,  som  redan  erövrats,  t.  ex.  lastmagneter, 
bromsmagneter,  malmseparatorer  dämpspolar  för  kvävefabriker, 
fältspolar  för  spårvagnsmotorer  o.  s.  v. 

Efter  förhandlingarna  följde  supé  med  samkväm,  varunder 
A.-b,  Hasse  W.  Tullbergs  Avd.  för  Filmreklam  förevisade  en  del 
filmer  från  Sieverts  Kabelverk,  egna  officiner  etc.  Klubb¬ 
mästaren  hade  även  sörjt  för  vederbörlig  omväxling  i  film- 
programinet. 


Illdn. 


DECEMBER  1920  TEKNISK  TIDSKRIFT  50  ÅRG.  HÄFT.  12 

,:L  EKTROTEKNIK 

Bl  \ 

■to'  REDAKTÖR:  JUL/US  KÖRNER 

INNEHÅLL:  Den  elektriska  industrien  och  krisläget,  av  ingenjör  J.  Körner.  —  Svensk  och  tysk  standardisering  av  transformatorer,  av 
överingenjör  C.  F.  Söderbaum.  —  Järnvägarnas  elektrifiering,  av  ingenjör  E.  S.  Johnsson.  —  Bidrag  till  den  elektrostatiska  watt¬ 
meterns  teori,  av  fil.  mag.  Martin  Thielers.  —  Insändt.  —  Smärre  meddelanden.  — Litteratur.  —  Avdelningen. 

Centraltryckeriet  Stockholm  1920 


DEN  ELEKTRISKA  INDUSTRIEN  OCH  KRISLÄGET. 


Dagspressen  har  på  senare  tiden  vid  upprepade  tillfällen 
lämnat  nedslående  underrättelser  om  den  svenska  indu¬ 
striens  försämrade  affärsläge.  Sveriges  Industriförbund 
har  i  inlagor  till  regeringen  sökt  fästa  dennas  uppmärk¬ 
samhet  vid  de  svårigheter,  som  råda  och  som  ytterligare 
kunna  väntas,  huvudsakligen  på  grund  av  tullskyddets 
bristande  effektivitet  gent  emot  vissa  länder  med  abnormt 
låg  valuta.  Senast  har  för  några  veckor  sedan  Sveriges 
Elektroindustriförening  å  den  elektriska  industriens  vägnar 
gjort  en  dylik  framställning,  som  här  nedan  in  extenso 
återgives. 

Till  Konungen. 

Sveriges  Elektroindustriförening  tillät  sig  den  20  sistlidne 
april  att  i  underdånighet  fästa  Eders  Kungl.  Maj:ts  uppmärk¬ 
samhet  på  behovet  av  en  anpassning  av  gällande  vikttullsat- 
ser  efter  penningvärdets  fall  för  att  därigenom  återställa  det 
tullskydd,  som  1911  års  tulltaxa  avsåg  att  bereda  den  svenska 
elektroindustrien.  Under  det  halvår,  som  sedan  nämnda  fram¬ 
ställning  förflutit,  har  läget  inom  denna  industrigren  under¬ 
gått  en  väsentlig  försämring,  vilket  föranleder  föreningen  att 
härmed  förnya  sin  underdåniga  framställning  om  åtgärder  i 
ovanberörda  syfte.  Importen  av  utländskt  elektriskt  material 
har  nämligen  inom  vissa  grenar  av  elektroindustrien  antagit 
sådana  dimensioner,  att  den  tenderar  att  lamslå  den  inhemska 
tillverkningen.  Driftsinskränkningar  med  åtföljande  arbetslös¬ 
het  äro  därför  att  emotse  inom  dessa  grenar,  om  ej  snara  åt¬ 
gärder  vidtagas  för  att  råda  bot  mot  de  hotande  svårigheterna. 
Som  motivering  för  föreningens  framställning  må  följande  be¬ 
lysande  siffror  anföras. 

Under  året  närmast  före  världskriget  stod  mot  en  import¬ 
kvantitet  av  elektrotekniska  tillverkningar  på  cirka  73/4  mill. 
kg.  en  exportmängd  på  i  runt  tal  5 x/s  mill.  kg.  I  detta  för¬ 
hållande  inträdde  av  kända  orsaker  under  krigsåren  en  för¬ 
skjutning  i  riktning  mot  en  positiv  handelsbalans,  så  att  exem¬ 
pelvis  1917  mot  en  import  av  närmare  5  mill.  kg.  svarade  en 
export  av  omkring  81/,  mill.  kg.  År  1918  inträdde  en  omsväng¬ 
ning  häri,  i  det  att  importen  då  fortfarande  uppgick  till  cirka 
5  mill.  kg.,  men  exporten  minskats  till  i  runt  tal  3x/4  mill. 
kg.  För  den  minskade  exporten  erhöll  elektroindustrien  emel¬ 
lertid  då  ännu  kompensation  på  hemmamarknaden,  varigenom 
driften  kunde  upprätthållas  i  full  utsträckning.  Förlidet  år 
ökades  importmängden  till  över  9  mill.  kg.,  däremot  export¬ 
kvantiteten  endast  till  omkring  6  mill.  kg.  Ännu  ogynnsam¬ 
mare  ställer  sig  saken  under  innevarande  års  åtta  första  må¬ 
nader,  varifrån  kvantitetsuppgifter  äro  tillgängliga.  Importen 
för  denna  period  uppgår  nämligen  till  n1/,  mill.  kg  under 
det  att  exporten  utgör  6  mill.  kg. 

Dessa  siffror  illustrera  tydligt  det  förhållandet,  att  den  sven¬ 
ska  elektroindustrien  på  hemmamarknaden  f.  n.  lider  det  allra 
svåraste  avbräck  genom  importen,  och  på  grund  av  den  sven¬ 
ska  valutans  höga  ställning  ej  kan  finna  kompensation  härför 
på  exportmarknaden.  Beredes  elektroindustrien  ej  möjlighet 
till  ökad  avsättning  på  hemmamarknaden,  äro  driftinskränk¬ 
ningar  inom  stora  delar  av  denna  fabrikation  ofrånkomliga. 

Föreningen  har  visserligen  klart  för  sig,  att  en  omräkning 
av  gällande  tullsatser  med  hänsyn  till  penningvärdets  fall,  d.  v.  s. 
ungefärlig  tredubbling  av  vikttullarna,  endast  är  att  betrakta 


som  ett  provisorium,  som  måhända  ej  skall  visa  sig  vara  ett 
tillräckligt  skydd  för  vissa  delar  av  elektroindustrien.  Sedan 
nuvarande  tullsatser  fastställdes,  hava  i  många  avseenden  än¬ 
drade  förhållanden  inträtt  inom  denna  bransch,  vilka  dock 
enligt  föreningens  förhoppning  komma  att  upptagas  till  snar 
behandling  av  den  av  Eders  Kungl.  Maj:t  tillsatta  tull-  och 
traktatkommittéen.  Då  emellertid  enligt  sakens  natur  en  ut¬ 
redning  av  hithörande  förhållanden  tager  en  avsevärd  tid  i 
anspråk,  och  den  föreslagna  tredubblingen  av  vikttullarna  är 
en  relativt  enkel  procedur,  som  skulle  för  stora  delar  av  elek¬ 
troindustrien  medföra  en  lättnad  i  det  nuvarande  läget,  synes 
den  föreslagna  åtgärden  böra  och  kunna  snarast  vidtagas. 

Föreningen  finner  detta  så  mycket  naturligare,  som  ett  fler¬ 
tal  länder  veterligen  redan  framgått  på  denna  väg.  Så  hava 
t.  ex.  Frankrike  och  -Belgien  anpassat  tullsatserna  efter  vissa 
indextal,  som  periodiskt  regleras  efter  förhållandena.  Den  i 
Tyskland  gällande  förordningen  om  tullens  betalande  i  guld 
verkar  i  samma  riktning.  Norge  har  infört  importförbud  på 
vissa  varor  o.  s.  v. 

I  detta  sammanhang  kan  föreningen  icke  underlåta  att  er¬ 
inra  om  att  svenska  staten,  som  genom  sina  affärsdrivande 
verk  har  möjlighet  att  stödja  den  inhemska  elektroindustrien, 
istället  synas  driva  en  motsatt  politik.  Det  torde  kunna  ifråga¬ 
sättas,  om  ej  större  belopp  än  de  prisdifferenser,  som  föranlett 
inköpen  från  utlandet,  komma  att  i  form  av  arbetslöshetsun¬ 
derstöd  få  utbetalas  av  statsmakterna,  om  elektroindustrien 
genom  arbetsbrist  tvingas  till  driftinställelser.  Enligt  föreuin- 
gens  åsikt  borde  under  så  utomordentliga  förhållanden  som 
de  nuvarande  statens  upphandling  ej  betraktas  alltför  ensidigt, 
utan  ses  i  sammanhang  med  sina  konsekvenser  för  det  allmänna. 
Detta  så  mycket  mera  som  staten  genom  sin  skattepolitik  vä¬ 
sentligen  bidragit  till  industriens  minskade  bärkraft  inför  så¬ 
dana  påfrestningar  som  de  nuvarande. 

Som  exempel  på  de  dimensioner,  som  importen  av  elektro¬ 
tekniska  fabrikat  numera  antagit,  vill  föreningen  meddela,  att 
under  sista  halvåret  1919  och  första  halvåret  1920  glödlampor 
importerats  till  en  mängd,  som  motsvarar  betydligt  mera  än 
landets  årsförbrukning.  Samtidigt  hava  de  inhemska  fabrikerna 
tillverkat  ungefär  samma  kvantitet,  som  i  brist  på  exportmöj¬ 
ligheter  kvarstannat  i  landet.  Med  mera  än  ett  års  behov  av 
glödlampor  lagrat  på  den  inhemska  marknaden  måste  glöd- 
lampindustrien  emotse  framtiden  med  stora  bekymmer.  En 
annan  i  god  utveckling  stadd  industrigren,  som  tillverkar  elek¬ 
triska  mätinstrument,  står  numera  inför  arbetsbrist,  sedan  un¬ 
der  senaste  tiden  avsevärda  order  placerats  i  utlandet.  Tillverk¬ 
ningen  inom  landet  av  elektriskt  installationsmaterial  har  nu¬ 
mera  på  grund  av  importen  praktiskt  tagit  så  gott  som  upp¬ 
hört.  Föreningen  har  redan  i  sin  föregående  underdåniga 
skrivelse  betr.  sistnämnda  vara  ådagalagt,  att  tullskyddet  sak¬ 
nar  all  effektivitet  såsom  fastställt  på  en  tid,  då  ingen  inhemsk 
industri  av  detta  slag  förefanns.  Rapporter  om  hotande  arbets¬ 
brist  föreligga  även  från  tillverkarna  av  elektrisk  belysnings¬ 
armatur  m.  fl- 

Den  svenska  elektroindustrien  kunde  föregående  år  redovisa 
ett  tillverkningsvärde  av  omkring  130  mill.  kronor  och  repre¬ 
senterar  sålunda  en  icke  oväsentlig  faktor  i  landets  folkhus¬ 
hållning.  Föreningen  anser  sig  därför  hava  grundad  förhopp¬ 
ning  om  att  utredning  om  åtgärder  i  denna  framställnings 
syfte  snarast  möjligt  måtte  påbörjas. 

Stockholm  den  4  november  1920. 
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Elektroindustriföreningens  inlaga  torde  korrekt  summera 
de  faktorer,  som  äro  av  största  betydelsen  för  det  före¬ 
liggande  spörsmålet.  Skulle  något  ytterligare  tilläggas, 
vore  måhända  på  sin  plats  påpeka,  att  den  elektriska 
maskinindustriens  under  årets  tidigare  del  relativt  goda 
konjunkturer  ej  böra  förleda  till  ett  underskattande  av  de 
svårigheter,  som  nu  äro  på  väg  att  bryta  in.  Att  det  är 
mindre  det  innevarande  årets  än  nästa  års  resultat  som 
star  pa  spel,  kan  visserligen  motivera  lugnande  förklarin¬ 
gar  till  tidningsmän  och  aktieägare,  men  må  ej  tagas  till 
intäkt  för  en  optimistisk  uppfattning  av  det  verkliga  läget. 

Elektroindustriföreningen  antyder  i  sin  skrivelse  bl.  a. 
den  förutvarande  regeringens  bristande  förståelse  för  indu¬ 
striens  berättigade  intressen,  och  häri  kan  med  fullt  fog 
instämmas.  Att  sedan  8-timmarsdagen  på  ett  förhastat 
sätt  genomdrivits  och  arbetslönerna  ytterligare  pressats 
upp  under  trycket  av  en  dyrtid,  som  regeringen  verkligen 
gjort  ganska  litet  för  att  söka  bemästra,  dess  aftarsdri- 
vande  verk  uppmuntras  göra  sina  inköp  i  utlandet  i  ända- 
mal  att  fa  sina  kalkyler  gå  bättre  ihop,  kan  för  visso  ej 
stämplas  annat  än  som  kortsynt  konjunkturpolitik. 

Lägets  kritiska  beskaffenhet  står  utom  tvivel  5  svårigheten 
ligger  i  ett  rätt  bedömande  av  åtgärder.  Det  har  från  ett 
och  annat  hall  framställts  den  åsikt,  att  det  vore  bättre  låta 
en  eventuell  krasch  oförhindrad  bryta  över  oss  för  att 
härigenom  vinna  en  snabbare  återgång  till  en  lägre  pris¬ 
nivå.  Denna  uppfattning  har  fog  för  sig  så  långt  som 
vart  dyrtidsläge  framkallats  av  bristande  tillgång  å  varor, 
okloka  dispositioner  fran  statens  eller  enskildas  sida,  job- 
beri  och  oberättigade  lönerörelser.  Men  den  gränsen 
torde  i  själva  verket  endast  ligga  halvvägs  mot  den  mellan- 
europeiska  prisnivån.  Man  behöver  ej  vara  nationalekonom 
tör  att  räkna  ut,  att  ej  ens  en  frivillig  nedsättning  av  vår 
levnadsstandard  till  t.  ex.  Tysklands  nuvarande  skulle 
sätta  oss  i  stand  att  producera  lika  billigt  som  detta  land, 
beroende  därpa,  att  den  tyska  valutans  läge  ej  är  ett  ade¬ 
kvat  uttryck  för  dess  inre  köpkraft,  utan  produkten  av  vissa 
politiska  faktorer.  Tysklands  utveckling  för  ögonblicket 
kan  karaktäriseras  av  industriell  återhämtning  och  social 
bankrutt.  Dessa  till  synes  så  motsatta  riktlinjer  komplet¬ 
tera  i  själva  verket  varandra  på  ett  för  landet  ganska 
gynnsamt  sätt.  Den  låga  valutan,  kontinuerligt  mer  eller 


mindre  frivilligt  nedtryckt  av  de  affärsdrivande  statsver¬ 
kens  förluster  och  en  del  andra  förhållanden,  är  utan 
tvivel  en  kraftig  hävstång  för  exportindustrien,  som  är 
landets  enda  räddning.  För  staten  åter  inkasseras  vinsten 
den  dag  krigsskadeståndet  bestämmes  i  den  av  Tysklands 
starkt  beroende  Iranska  valutan.  Först  därefter  kan  man 
sannolikt  räkna  pa  en  varaktigare  uppåtgående  rörelse  av 
markkursen. 

Om  denna  uppfattning  är  riktig  —  och  utan  att  allt 
för  kraftigt  vilja  vindicera  densamma,  torde  kunna  med¬ 
ges,  att  den  har  visst  fog  för  sig  —  är  det  jämförelsevis 
lätt  att  komma  till  klarhet  om  den  väg,  vi  böra  slå  in 
på.  Att  ö\  erläggningsvis  na  en  grundad  uppfattning  om 
hur  länge  det  sannolikt  skall  dröja,  innan  den  tyska  valu¬ 
tan  återgår  till  ett  mer  normalt  värde,  är  uteslutet,  då 
ingen  vet,  vilka  fördröjande  svårigheter  i  det  politiska 
umgänget  mellan  I  yskland  och  ententen  ännu  kunna 
uppstå.  Men  vi  göra  klokt  i  att  räkna  med  en  rund- 
lig  tid  som  säkerhet,  och  under  denna  tid  kommer  den 
t)  ska  industrien  att  alltjämt  stärkas,  vinna  ökat  förtroende 
och  knyta  nya  utlandsförbindelser.  Den  tid  är  förbi,  då 
sådana  förbindelser  ansågos  särskilt  riskabla  på  grund  av 
faran  för  nya  revolutioner,  socialisering  o.  s.  v.  Även 
om  regeringsombyten  kunna  väntas,  torde  det,  lika  litet 
som  hos  oss,  behöva  befaras,  att  de  skola  inverka  nämn¬ 
värt  störande  a  det  industriella  livet.  Och  socialiseringen 
torde  i  verkligheten,  om  den  över  huvud  vidare  är  att 
läkna  med,  först  passera  formen  av  kampsammanslutningar 
i  stil  med  den  nya  Stinnes-koncernen  —  en  för  vår  in¬ 
dustri  väsentligt  farligare  utveckling. 

För  oss  gäller  det  att  genom  lämpliga  åtgärder  bereda 
vår  industri  ett  kraftigt  skydd  under  den  tid,  som  åtgår, 
innan  mer  normala  valutaförhällanden  kunna  påräknas. 
Detta  bör  givetvis  ej  vara  liktydigt  med  ett  stödjande  av 
den  nuvarande  prisnivån  —  den  lära  vi  i  varje  fall  ej 
kunna  undgå  att  få  skjuta  ett  gott  stycke  nedåt.  Vid¬ 
tagas  emellertid  inga  åtgärder  i  skyddande  riktning,  ris¬ 
kera  vi  att  offras  i  den  stora  mellaneuropeiska  konkursen, 
och  då  vår  procentuella  insats  i  densamma  skulle  bli 
ganska  ringa,  finge  vi  ej  ens  den,  om  ock  något  dyrköpta 
tillfredsställelsen,  att  genom  vårt  offer  ha  uppnått  ett 
nämnvärt  gagn. 

/.  Körner. 


SVENSK  OCH  TYSK  STANDARDISERING  AV  TRANSFORMATORER. 


Av  överingenjör 

Under  de  senare  åren  har  i  alla  industriländer  ett  be¬ 
tydande  arbete  nedlagts  på  standardisering  av  såväl  hel¬ 
som  delvis  även  halvfabrikat,  i  syfte  att  genom  övergång 
i  allt  större  utsträckning  till  massfabrikation  åtminstone  till 
någon  del  kompensera  särskilt  arbetslönernas  stegring. 

Det  område,  som  särskilt  varit  i  behov  av  standardise¬ 
ring,  är  transformatortillverkningen.  Såsom  förhållandena 
här  voro  ännu  för  endast  ett  par  år  sedan,  föreskrev  varje 
mer  eller  mindre  sakkunnig  beställare  för  varje  transfor¬ 
mator  det  omsättningsförhållande  han  trodde  vara  det  lämp¬ 
ligaste,  utan  all  hänsyn  till  möjligheten  att  vid  behov  kunna 
omplacera  transformatorerna.  Så  t.  ex.  var  det  ej  ovan¬ 
ligt,  att  ett  dussin  i  övrigt  likadana  transformatorer  skulle 
utföras  för  t.  ex.  sex  olika  omsättningsförhållanden  med 
en  inbördes  avvikelse  på  endast  en  å  två  % . 


.  F.  Söderbcnun . 

Likartade  synas  förhållandena  varit  på  andra  håll.  I 
ett  större  nät  i  trakten  av  Berlin  förekommo  frånsett  olika 
kopplingar  23  olika  omsättningsförhållanden  vid  en  nomi¬ 
nell  primärspänning  av  10000  volt  och  en  sekundärspän¬ 
ning  av  230  volt.  För  hela  Tyskland  uppskattas  antalet 
använda  omsättningsförhållanden  överstiga  2  000  (jmfr  ETZ 
1917  sid.  277  och  ETZ  1920  sid.  577). 

för  att  råda  bot  a  dessa  med  flera  liknande  missför¬ 
hållanden  utarbetades  här  i  Sverige  för  c:a  tre  år  sedan 
av  representanter  för  Svenska  Elektricitetsverksföreningen, 
Kungl.  Vattenfallsstyrelsen  och  de  större  tillverkande  fir¬ 
morna  på  området  ett  förslag  till  standardbestämmelser 
ifråga  om  omsättningsförhållanden  samt  för  trefastransfor¬ 
matorer  upp  till  100  kVA  normala  kVA-tal.  Dessa  be¬ 
stämmelser  hava  sedan  i  huvudsak  oförändrade  influtit  i 
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de  olika  törslag  till  maskinnormer,  som  sedan  dess  preli¬ 
minärt  antagits  av  I  eknologföreningens  Avd.  för  Elektro¬ 
teknik.  Jämte  i  samma  normer  intagna  anvisningar  be¬ 
träffande  transformatorers  varvisolation  representera  dessa 
am  isningar  i  huvudsak  vad  som  hittills  åtgjorts.  Sedan 
ett  ar  tillbaka  arbetar  visserligen  ett  utskott  inom  Elektriska 
standardiseringskommittén  på  frågan  om  standardisering 
a\  transformatorers  tomgangsförluster  och  tomgångsström- 
mar,  men  är  det  ännu  okänt,  när  något  förslag  härom 
kan  väntas. 

I  1  yskland  har  Verband  Deutscher  Elektrotechnikers 
kommission  för  maskiner  och  transformatorer  efter  sam¬ 
arbete  med  Zentralverband  der  Deutschen  elektrotechni- 
schen  Industrie  och  \  ereinigung  der  Elektrizitätswerke  upp¬ 
gjort  ett  förslag  till  standardbestämmelser  för  transformato¬ 
rer,  som  offentliggöras  i  ETZ  1920  sid.  576. 1 

Avsikten  med  denna  artikel  är  närmast  att  genom  en 
kritisk  jämförelse  mellan  gällande  svenska  bestämmelser 
och  det  tyska  förslaget  undersöka  i  vad  mån  det  sistnämnda, 
som  ju  är  av  väsentligt  senare  datum  och  för  övrigt  mycket 
mer  detaljerat,  innehåller  uppslag  av  sådan  art,  att  de  böra 
tillvaratagas  vid  en  kommande  revision  av  de  svenska 
bestämmelserna. 

Den  första  skillnaden  möter  redan  i  rubriken.  De  tyska 
bestämmelserna  gälla  endast  50  per.  under  det  vi  tyvärr  med 

hänsyn  till  befintliga  nät  måste  räkna  även  25  per.  som 
standard. 

| 

I)e  tyska  bestämmelserna  upptaga  två  olika  normalserier 
transformatorer,  nämligen; 

a)  Huvudserien  (Hauptreihe). 

b)  Specialserien  (Sonderreihe). 

Eör  huvudserien  angives  som  normala  kVA-tal  5,  10,  20, 
3°>  5°>  7  5  och  IO°-  Som  synes  sammanfaller  denna  mycket 
nära  med  här  gällande  standard  kVA-tal.  Skillnaden  är 
endast,  att  vi  upptagit  även  2  k  VA  som  standard  samt 
valt  70  i  stället  för  tyskarnas  75  k  VA.  Att  i  bägge  fallen 
praktiskt  taget  samma  serie  valts  efter  statistiska  under- 
|  sökningar  synes  vara  en  god  bekräftelse  på  riktigheten  att 
utesluta  förut  använda  mellanliggande  typer. 

Den  tyska  huvudserien  skall  vid  kontinuerlig  fullbelast¬ 
ning  innehålla  tyska  normaliernas  bestämmelser  ifråga  om 
temperaturstegring.  Efter  10  timmars  drift  med  halv  last 
skola  transformatorerna  kunna  överbelastas  med  20  °/' 
under  1  timme  eller  10  %  under  3  timmar,  bestämmel- 
i  ser,  som  mera  äro  ett  konstaterande  av  faktum  än  en  skärp¬ 
ning  av  normalierna. 

För  specialserien  äro  kVA-talen  och  övriga  bestämmel- 
'  ser  valda  så,  att  i  varje  fall  samma  kärnor  och  lådor 
användas  som  för  huvudserien.  De  nominella  kVA-talen 
för  denna  serie  äro  5,  10,  15,  25,  37,5  och  50  kVA. 
Samtliga  dessa  typer  skola  emellertid  med  temperatursteg¬ 
ring  enl.  tyska  normalierna  kunna  kontinuerligt  överbelastas 
med  60  % ,  varför  enligt  svenska  normernas  nomenklatur 
de  verkliga  kVA-talen  för  denna  serie  bliva  8,  16,  24, 
40,  60  och  80  kVA. 

Specialseriens  typer  skola  efter  10  timmars  drift  med 
nominell  halvlast  kunna  med  temperaturstegring  enl.  tyska 
j  normalierna  överbelastas  med: 

^  100  ^  under  1  timme 

eller  7  5  %  »  3  timmar 

1  Sedan  ovanstående  skrivits  har  det  tyska  förslaget  fastställts  med 
några  mindre  ändringar  av  huvudsakligen  redaktionell  art  (se  ETZ 
1920  sid.  839). 


samt  som  nämnt  60  %  kontinuerligt.  Efter  kontinuerlig 
fullbelastning  (nominell)  skola  de  några  veckor  årligen  med 
10  %  förhöjd  temperaturstegring  kunna  överbelastas  9  till 
12  timmar  med  100  % . 

Dessa  vid  första  påseendet  stora  överbelastningar  redu¬ 
ceras  betydligt,  om  de  hänföras  till  de  verkliga  i  stället 
för  de  nominella  kVA-talen.  Göres  en  sådan  omskriv¬ 
ning,  komma  bestämmelserna  i  stället  att  bliva: 

Efter  10  timmars  drift  med  c:a  tredjedels  last  skola  trans¬ 
formatorerna  kunna  överbelastas  med: 

30  %  under  1  timme 
eller  \o  %  »  3  timmar, 

varjämte  de  skola  efter  kontinuerlig  full  belastning  kunna 
överbelastas  några  veckor  årligen  vid  io°  förhöjd  tempe¬ 
raturstegring  9  till  12  timmar  med  25  %  . 

Såsom  synes  äro  dessa  bestämmelser  ej  strängare  än  att 
de  torde  kunna  fyllas  av  vilken  som  helst  svensk  firmas 
normaltransformatorer. 

En  verklig  standardisering  ligger  emellertid  i  valet  av 
typer  på  sådant  sätt,  att  samma  kärnor  och  lådor  kunna 
användas  för  bägge  normalserierna,  något  som  ej  är  möj¬ 
ligt,  om  såsom  i  våra  svenska  serier  samma  kVA-tal  väljas 
för  bägge  serierna. 

Ifråga  om  standardspänningar  och  standardkopplingar 
innehåller  det  tyska  förslaget  synnerligen  rigorösa  bestäm¬ 
melser. 

Normala  primärspänningar  äro  endast  5  000,  6  000, 
10  000  och  15  000  volt,  varav  den  eljest  ej  normala  spän¬ 
ningen  5  000  volt  medtagits  med  hänsyn  till  det  stora 
antalet  tyska  nät  för  denna  spänning.  De  huvudsakligast 

1  Sverige  använda  primärspänningarna  för  ifrågavarande 
typer  upp  till  100  kV  A  äro  som  bekant  3  000,  10  000 
och  20  000  volt. 

Normala  sekundärspänningar  vid  tomgång  enl.  tyska  för¬ 
slaget  äro  endast  230  och  400  volt.  Motsvarande  spännin¬ 
gar  äro  här  240  och  420  volt,  vilket  förefaller  i  stort  sett 
riktigare,  då  motorer  etc.  härigenom  i  regel  komma  att  arbeta 
med  riktigare  spänning  220  eller  380  volt.  Förutom  dessa 
bägge  spänningar  äro  vi  emellertid  begåvade  med  ytter¬ 
ligare  ett  antal  normala  sekundärspänningar  bl.  a.  120, 
210,  525  och  1  650  volt. 

Primärlindningen  skall  enligt  det  tyska  förslaget  alltid 
Y-kopplas,  sekundärlindringen  alltid  Y-kopplas  för  230 
volt  och  alltid  Z-kopplas  för  400  volt,  varigenom  samma 
lågspänningslindning  alltid  kan  användas.  Emot  dessa,  ur 
tillverkningssynpunkt  ytterst  tilltalande  bestämmelser  står 
svenska  normernas  allmänna  rekommendation  för  kopp¬ 
lingen  C:i  (D/Y)  och  C:3  (Y/Z)  samt,  där  osymmetrisk 
belastning  ej  kan  förekomma,  även  A: 2  (Y/Y).  Här  synes 
mycket  vara  att  vinna  genom  en  kraftig  inskränkning  av 
spänningar  och  kopplingar  för  små  standardtransformatorer. 

Liksom  enligt  svensk  standard  upptager  tyska  förslaget 

2  extra  anslutningar  å  primärsidan.  Spänningsvariationen 
är  visserligen  +  4  %  emot  våra  +  5  %',men  synes  skillna¬ 
den  vara  en  smaksak.  Däremot  föreskriver  tyska  försla¬ 
get  omkopplingsmöjlighet  utan  att  hela  locket  avtages,  en 
bestämmelse,  som  i  den  mån  den  kan  genomföras  utan 
avsevärd  fördyring,  givetvis  är  av  fördel,  då  omkoppling 
särskilt  ifråga  om  stolptransformatorer  ju  eljest  medför 
betydligt  arbete. 

I  det  tyska  förslaget  §§  6 — 8  lämnas  noggrant  specifi¬ 
cerade  bestämmelser  om  storleken  av  transformatorernas 
kortslutspänning,  koppar-  och  järn-förluster. 


176 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


I  DEC.  I92O 


Värdet  av  dylika  detaljbestämmelser  kan  mycket  starkt 
ifrågasättas.  Vid  upphandling  av  transformatorer  är  det 
ju  visserligen  en  väsentlig  förenkling,  att  garantisiffrorna 
för  samtliga  fabrikat  äro  desamma,  så  att  endast  priset 
behöver  jämföras,  varjämte  man  har  den  fördelen,  att  trans¬ 
formatorer  av  samma  serie  och  med  samma  omsättnings- 
förhållande  kunna  relativt  väl  parallellarbeta  utan  att  sär¬ 
skilda  åtgärder  iakttagas. 

A  andra  sidan  är  det  alltid  en  viss  risk  ur  tillverk- 
ningssynpunkt  att  alltför  mycket  binda  konstruktören  med 
detaljbestämmelser.  Då  en  transformatorserie  upplägges 
fixeras  vanligen  vissa  kärnsektioner,  för  varje  kärnsektion 
bestämmes  ett  antal  benlängder  samt  ett  större  eller  mindre 
antal  oljelådor.  För  varje  kärnsektion  har  den  största  ben¬ 
längden  en  naturlig  benägenhet  att  ställa  sig  fördelaktigast 
såväl  ifråga  om  pris  som  tomgångs  förluster,  under  det  att 
å  andra  sidan  kopparförluster  och  spänningsfall  för  den 
största  benlängden  bliva  relativt  stora.  Äro  nu,  såsom  i 
det  tyska  förslaget,  alla  garantisiffrorna  fastslagna  i  en 
jämnt  fortlöpande  serie,  är  det  praktiskt  taget  omöjligt  att 
innehålla  dessa,  utan  att  utnyttja  typerna  i  olika  hög  grad. 
Det  torde  då  i  många  fall  bliva  en  rätt  stor  frestelse  att 
utjämna  detta  genom  att  i  vissa  fall  på  driftsäkerhetens 
bekostnad  minska  på  isolationsavstånd  o.  d.  Skola  alla 
garantisiffror  gå  i  en  jämn  serie  från  typ  till  typ,  fordrar 
detta  strängt  taget,  att  en  särskild  kärnsektion  upplägges 
för  varje  typ,  något  som  åtminstone  för  mindre  eller  me¬ 
delstora  firmor  ej  torde  vara  ekonomiskt  möjligt.  På  så 
sätt  kan  en  standardisering  av  garantisiffror  lätt  motarbeta 
sig  själv,  i  det  den  kan  förhindra  sitt  eget  ändamål  dvs. 
inskränkning  av  antalet  typer. 

Ifråga  om  transformatorernas  tomgängsström  finnas  inga 
direkta  bestämmelser  i  det  tyska  förslaget.  Värdena  å 
tomgångsförlust  äro  dock  sådana,  att  om  plåt  av  ungefär 
fredskvalitet  kan  erhållas,  tomgångsströmmen  knappast  kan 
antaga  besvärande  storlek,  åtminstone  om  något  så  när 
vanlig  dimensionering  användes. 

Ifråga  om  isolationshållfastheten  innehåller  det  tyska  för¬ 
slaget  nya  bestämmelser  endast  ifråga  om  genomföringarna. 
En  jämförelse  med  de  nya  svenska  bestämmelserna  giver 
följande  siffror: 


Trans¬ 
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kV 
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kV 

Ldg.  Genomf. 

Svensk  provspg. 
kV 

Ldg.  Genomf.1 

5 

6 

I  3>5 

20 

18,2 

3° 

5 

10 

20 

3° 

27 

40 

5 

o,4 

1,0 

— 

1,2 

*5 

1 00 

6 

5 

20 

23»2 

40 

100 

1 0 

20 

3° 

32 

55 

100 

0,4 

1,0 

— 

6,2 

20 

Någon  motsvarighet  till  de  svenska  bestämmelserna  om 
varvisolation  återfinnes  ej  i  de  tyska. 

Såsom  av  ovanstående  framgår,  äro  de  tyska  transfor¬ 
matorerna  i  isolationshänseende  högst  väsentligt  svagare 
än  motsvarande  svenska.  Även  ifråga  om  temperatursteg¬ 
ringen  äro  de  tyska  bestämmelserna  väsentligt  liberalare  än 
motsvarande  svenska,  såsom  av  följande  jämförelse  framgår. 

Tillåten  temperaturstegring  enl.  bestämmelser 

Tyska  Svenska 


Lindningar  i  olja  .  70  60 

Olja  för  transf.  med  expansionskärl  .  60  60 

»  »  »  utan  »  60  50 


I  detta  sammanhang  torde  böra  påpekas,  att  en  höjning 
av  fordringarna  ifråga  om  isolation  eller  temperatursteg¬ 
ring  med  nödvändighet  medför  ökning  på  åtminstone  någon 
av  posterna:  Transformeringsförluster  eller  pris. 

I  övrigt  innehåller  det  tyska  förslaget  förutom  en  del 
detaljbestämmelser  endast  ett  par  punkter  av  större  intresse. 
Den  ena  föreskriver,  att  transformatorerna  skola  utföras 
utati  oljeståndsrör  med  hänsyn  till  risken  att  dessa  sönder¬ 
slås  vid  transporter.  Den  andra  föreskriver,  att  transfor¬ 
matorerna  alltid  skola  sändas  fyllda  med  olja,  en  bestäm¬ 
melse,  som  säkerligen  i  hög  grad  bidrager  till  driftsäker¬ 
hetens  tryggande. 

Såsom  av  ovanstående  jämförelse  framgår,  innehåller  det 
tyska  standardiseringsförslaget  i  åtskilliga  punkter  uppslag, 
värda  att  tillvaratagas  vid  en  eventuellt  kommande  utvidg¬ 
ning  av  vårt  standardiseringsarbete,  medan  å  andra  sidan 
en  del  bestämmelser  i  det  tyska  torde  ur  svensk  synpunkt 
vara  att  anse  av  minst  sagt  tvivelaktig  fördel. 

1  Endast  för  inomhustransformatorer. 


JÄRNVÄGARNAS  ELEKTRIFIERING. 

Av  ingenjör  E.  S.  Johnsson ,  Schenectady,  U.  S.  A. 


Val  av  system. 

Vid  studiet  av  järnvägarnas  elektrifiering  möter  den 
lörsta  fragan  i  val  av  elektriskt  system.  Det  finnes  två 
alternativ ,  växelström  och  likström,  vilka  båda  användas 
med  fördel.  Det  är  därför  nödvändigt  att  avgöra,  vilket 
av  dessa  är  det  mest  ekonomiska  och  tillförlitliga.  Som 
nyss  nämnt,  är  det  nödvändigt  med  hänsyn  till  en  ekono¬ 
misk  allmän  kraftdistribution,  att  kraften  för  järnvägarna 
överföres  t  rån  samma  källa  och  med  samma  linjer  som 
användas  för  industri  och  belysning,  vilket  kräver,  att 
transformatorer  och  motorgeneratorer  användas  för  om- 
tormning  av  kraften  till  för  järnvägarna  lämplig  strömart 
och  spänning,  vare  sig  växelström  eller  likström  användes. 
Denna  fordran  utjämnar  skillnaden  i  anläggningskostnader, 
som  tidigare  ansetts  vara  till  enfassystemets  fördel  och  på 


(Forts.  fr.  sid.  171.) 

sådant  sätt,  att  likströmssystemet  snarare  blir  överlägset. 
Detta  förhållande  i  förening  med  de  goda  resultat,  som 
uppnåtts  vid  drift  med  högspänd  likström  och  de  ringa 
underhållskostnaderna  vid  likströmslokomotiv,  jämfört  med 
växelströmslokomotiv,  gör  det  tydligt,  att  likströmssystemet 
är  att  föredraga.  Det  kan  även  sättas  i  fråga,  huruvida 
vid  användandet  av  enfasström  icke  olägenheter  komma 
att  göra  sig  gällande  för  angränsande  telefon-  och  telegraf¬ 
nät,  såvida  dessa  icke  förflyttas  från  järnvägens  närhet. 

Det  är  icke  avsikten  med  denna  uppsats  att  jämföra 
växelströms-  och  likströmssystem,  men  torde  det  vara  på 
sin  plats  att  fästa  uppmärksamheten  vid  åtminstone  några 
av  de  skäl,  som  lett  många  till  den  uppfattningen,  att  lik¬ 
strömssystemet  otvivelaktigt  kommer  att  bliva  standard  för 
elektrifiering  av  världens  järnvägar. 
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Den  tillfredsställande  och  ekonomiska  driften  av  Butte, 
Anaconda  &  Pacific  Ry  med  2  400  V  likström  under 
de  sista  åtta  åren  och  av  Chicago,  Milwaukee  och  St.  Paul 
Ry  vid  3  000  V  under  de  sista  fyra  åren  bekräfta  denna 


Fig.  6.  Cle  Elum  understation  vid  Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry. 


förutsägelse.  Besparingen  i  driftkostnader  såsom  en  följd 
av  elektrifieringen  är  vid  den  förra  järnvägen  tillräcklig 
för  inbesparing  av  anläggningskostnaderna  på  mindre  än 
sju  år.  Den  omständigheten,  att  Paulista  Ry  i  Brasilien 
j  nyligen  bestämt  sig  för  3  000  V  likström  för  elektrifiering 
av  sitt  system,  är  ett  ytterligare  bevis  för  det  högspända 
likströmssystemets  stigande  popularitet.  Den  första  delen 
av  denna  anläggning  omfattar  en  spårlängd  av  ungefär 
600  mil  och  skall  vara  i  drift  den  1  juli  1921. 

År  1912  tillsatte  franska  regeringen  en  kommission  av 
13  medlemmar,  med  professor  Mauduit  vid  Nancy  univer- 
I  sitet  i  spetsen,  för  att  utreda  spörsmålet  om  järnvägarnas 
elektrifiering  med  särskild  tanke  på 
franska  förhållanden.  Denna  kom¬ 
mission  besökte  även  Förenta  staterna 
i  studieändamål.  Härvid  besåg  kom¬ 
missionen  de  större  järnvägselektrifie- 
ringarna,  New-York  Central,  New  York, 

New  Haven  &  Hartford,  Pennsylvania 
(Paoli  Division),  Norfolk  &  Western, 

Butte,  Anaconda  &  Pacific  och  Chi- 
cago,  Milwaukee  och  St.  Paul  Ry.  De 
konsulterade  även  de  större  firmorna 
för  tillverkning  av  elektriskt  maskineri 
för  järnvägselektrifiering.  Både  järn¬ 
vägarna  och  fabrikanterna  gåvo  kom¬ 
missionen  alla  tillfällen  att  inhämta 
I  direkta  upplysningar,  i  det  de  inrättade 
|  särskilda  försökståg  och  anordnade  vissa 
prov  och  undersökningar.  I  flera  fall 
anordnades  dessa  försök  på  begäran 
och  under  ledning  av  kommissionen. 

En  av  de  viktigare  frågorna  var  un¬ 
dersökning  av  likströmmens  möjliga 
inverkan  på  driften  av  telefon-  och 
telegrafnät.  Två  sådana  försök  anordnades,  det  ena  vid 
General  Electric  Company:s  experimentbana,  vid  Erie,  Pa, 
varvid  telefon-  och  telegrafledningarna  placerades  på  före¬ 
skrivna  avstånd  från  spåret.  Undersökningar  utfördes  un¬ 
der  alla  tänkbara  driftsförhållanden  gemensamt  av  Ame- 

* 
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rican  Telephone  &  Telegraph  Co,  Western  Union  Co 
och  General  Electric  Company.  Den  andra  undersöknin¬ 
gen  utfördes  å  telegraflinjerna  längs  den  elektrifierade  de¬ 
len  av  Chicago,  Milwaukee  och  St.  Paul  Ry.  Vid  dessa 
försök  lakttogos  under  flera  dagar  inverkningarna  på  te¬ 
legrafledningarna  under  såväl  normala  som  exceptionella 
driftförhållanden  och  yar  därvid  dessutom  en  självskrivande 
telegrafapparat  förbunden  med  en  av  telegrafledningarna  i 
fråga;  omnämnda  apparats  verkningssätt  observerades  un¬ 
der  10  dagars  tid. 

Resultaten  av  dessa  två  undersökningar  kunna  samman¬ 
fattas  i  följande  slutsatser,  tagna  ur  American  Railroad 
Associationrs  rapport  över  svagströmsstörningar : 

»Det  föreligger  tydligen  ingen  nödvändighet  att 
företaga  förändringar  vid  existerande  telefon-  och 
telegrafledningar,  som  äro  parallella  till  likströms¬ 
järnvägslinjer  i  de  fall,  där  både  svagströmsnätet 
och  likströmsledningarna  äro  korrekt  anordnade. 

Sammanfattande  resultaten  av  dessa  försök,  kan 
man  med  bestämdhet  konstatera,  att  inga  olägenheter 
i  den  normala  driften  av  Helena — Spokane  dubbel 
multiplex  telegrafledningar  förorsakades  genom  deras 
förläggning  parallellt  med  och  direkt  invid  Chicago, 
Milwaukee,  St.  Paul  Ry:s  spår  på  en  sträcka  av 
169  engelska  mil,  varken  under  normal  drift  av 
den  elektrifierade  järnvägen  eller  till  följd  av  upp¬ 
stående  kortslutningar  i  dess  system.» 

Den  franska  kommissionens  redogörelse  anbefaller  lik¬ 
ström  av  2  400  V  spänning  som  standard  för  elektrifie¬ 
ring  av  Frankrikes  järnvägar.  Detta  beslut  är  ganska  ta¬ 
lande  i  betraktande  av  den  omständighet,  att  kommissio¬ 
nens  medlemmar  icke  voro  eniga  i  sin  uppfattning  vid 
början  av  sina  undersökningar. 


Likstrcmsspänningar. 

Den  likströmsspänning,  som  bör  användas  vid  elektri¬ 
fiering  av  ett  visst  järnvägsnät,  är  beroende  på  lokala 
förhållanden,  och  man  kan  icke  generellt  fastslå  någon 
bestämd  spänning  för  alla  system.  Det  är  nödvändigt 


Fig.  7.  Tacoma  understation  vid  Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry. 
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att  studera  varje  bansystem  för  sig  vid  bestämmandet 
av  den  mest  ekonomiska  spänningen. 

Standard  för  spårvägsnät  inom  städer  är  600  V,  och 
mångårig  drift  liar  visat,  att  användning  av  denna  spän- 


Fig.  8.  Flögspänningsrummet  i  Tacoma  understation. 


ning  är  mycket  väl  ägnad  att  tillfredsställa  gängse  ford¬ 
ringar. 

Praktiskt  taget  alla  lokalbanor  mellan  olika  städer  i 
Förenta  staterna  hava  under  de  sista  10  — 12  åren  an¬ 
vänt  antingen  1  200  eller  1  500  V.  I  några  fall  har 
enfasig  växelström  ersatts  med  antingen  1  200  eller  1  500 
V  likström.  1  alla  dylika  fall  hava  anläggningskostna¬ 
derna  varit  mindre  än  de  skulle  ha  varit  vid  användning 
av  600  V  på  grund  av  det  mindre  antalet  understationer 


Vid  elektrifiering  av  tyngre  järnvägsdrift  har  likström 
av  2  400  och  3  000  V  spänning  använts.  Dessa  spän¬ 
ningar  valdes  etter  en  noggrann  undersökning  av  erfor¬ 
derliga  kapitalutlägg  vid  1  500,  2  400,  3  000  och  6  000 
V  likström,  då  de  medförde  lägsta  anläggningskostna¬ 
derna  för  vissa  antagna  förhållanden.  Liknande  studier 
ha  företagits  vid  planering  av  flera  järnvägars  elektrifie¬ 
ring,  varvid  resultaten  av  den  första  undersökningen  be¬ 
kräftades. 

Dessa  spänningar  äro  tillräckligt  höga  för  överförande 
av  erforderliga  kraftbelopp  vid  de  tyngsta  tåg  med  bibe¬ 
hållande  av  standardutförande  för  luftledningar  och  ström- 
avtagare.  På  samma  gång  äro  de  icke  så  höga,  att  spe¬ 
cialkonstruktioner  bliva  nödvändiga  för  maskineriet  i 
understationerna  eller  av  den  rullande  materielen.  De 
utomordentligt  goda  driftsresultaten  vid  anläggningar  för 
dessa  spänningar  tillskrivas  den  omständigheten,  att  ma¬ 
skineriets  konstruktion  följer  samma  grundlinjer  som  för 
600  V.  Den  enda  skillnaden  består  i  starkare  isolation 
och  större  krypavstånd. 

Under  de  sista  åren  har  konstruktion  och  tillverkning 
av  maskineri  för  understationer  såväl  som  den  elektriska 
utrustningen  av  både  motorvagnar  och  lokomotiv  gjort 
avsevärda  framsteg,  vilka  haft  till  följd  ökad  driftsäkerhet 
och  minskning  av  kostnaderna  för  lokomotiv-  och  vagns- 
utrustningar ;  i  synnerhet  gäller  detta  utrustningar  för 
2  400  och  3  000  V. 

1  vissa  fall  har  6  000  V  spänning  kommit  i  betrak- 
traktande  för  elektrifieringsprojekt.  Noggrann  undersök¬ 
ning  har  visat,  att  kostnaderna  för  lokomotiv  (vilka  ut¬ 
gjorde  ungefär  42  %  av  kostnaderna  för  Chicago,  Mil- 
waukee  och  St,  Paul  Ry:s  elektrifiering  vid  3  000  V) 
skulle  ha  varit  väsentligt  högre  för  drift  med  6  000  V, 
medan  kostnaderna  för  understationerna  och  ledningarna 
icke  skulle  ha  minskats  med  ett  motsvarande  belopp,  så¬ 
ledes  att  ökade  anläggningskostnader  skulle  härav  blivit 
följden.  En  spänning  av  6  000  V  skulle  också  hava  nöd¬ 
vändiggjort  användningen  av  ihåliga  axlar,  mellanaxlar 
eller  andra  mindre  önskvärda  mekaniska  konstruktions- 


Tabell  II. 


N.  Y.  Central  RR 

C.  M.  &  St.  Paul  R  y. 

1917 

1918 

1917 

1918 

Antal  elektr.  lokomotiv  . 

73 

73 

44 

45 

Genomsnittsvikt  av  lok.  i  ton  av  2  000  lbs  . 

118 

1 1 8 

290 

290 

Datum  för  första  anläggningens  iordningställande  .  . 

1  906 

— 

1  9 1 5 

_ 

Elektrifierad  bansträcka  .  mil 

54 

— 

440 

447 

Elektr.  spårlängd,  räknad  med  enkelspår .  » 

258 

— 

590 

600 

Underhållskostnader  för  elektr.  lok.: 

Reparationer  .  Dollars 

87  2S0 

1 16  111 

220  526 

236  906 

Amortering .  ...  » 

68  572 

79  763 

77  '34 

85  209 

Av  elektr.  lok.  tillryggalagda  mil: 

Mil  i  ordinarie  tjänst  av  godståg  . 

2  560 

2  702 

1  2S9  167 

1  253  S50 

»  »  »  >  »  persontåg  . 

1  401  567 

1  163430 

785  703 

672  929 

»  >  »  »  »  blandade  och  extratåg . 

466 

189 

106  143 

89  765 

»  »  »  »  »  växellokomotiv  . 

758  43  1 

681  527 

960 

1  585 

»  »  »  »  »  totalt  . 

2  163  024 

1  847  848 

2  181  973 

2018  129 

Mil  i  extra,  icke  inkomstbringande  tjänst . 

11  125 

6  660 

in  198 

161  108 

Summa  lokomotiv-mil... 

2  174  149 

1  854  508 

2  293  172 

2  179  237 

Underhållskostnader  per  100  ton-mil  i  cents 

5,01 

6,26 

9,62 

10,87 

»  »  »  »  (icke  inberäkn.  amort.) 

4-39 

Lrt 

(0 

00 

3-31 

3^2 

och  kopparbesparing  i  matarledningarna.  Besparingen  i 
driftkostnader  har  varit  betydande  på  grund  av  minskning 
av  arbetslöner  och  kraftförbrukning  för  understationerna. 
Kraftbesparingen  har  ernåtts  genom  ökad  verkningsgrad 
på  grund  av  bättre  belastningsfaktor. 


element  mellan  motor  och  drivhjul,  varigenom  anläggnings- 
och  underhållskostnaderna  för  lokomotiven  torde  ha  blivit 
avsevärt  högre. 

Lokomotiv  med  motorer  med  dubbla  växlar  eller  utan 
kuggväxlar,  som  användas  vid  Chicago,  Milwaukee  och 
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St.  Paul  Ry  samt  New  York  Central,  visa  de  lägsta  un¬ 
derhållskostnaderna  av  alla  lokomotiv,  för  vilka  data  äro 
kända.  Underhållskostnaderna  för  dessa  lokomotiv  un¬ 
der  åren  1919  och  1918  äro  uppgivna  i  tabell  II. 

Vid  användning  av  motor vagnståg 
är  att  beakta  frågan  beträffande  an¬ 
läggnings-  och  driftkostnader  för  tåg, 
bestående  av  enbart  motorvagnar,  jäm¬ 
förd  med  en  kombination  av  motor¬ 
vagnar  och  släpvagnar.  Även  detta 
är  en  fråga,  vilken  måste  besvaras  ef¬ 
ter  undersökning  av  varje  särskilt  fall. 

Tåg,  bestående  av  enbart  motorvägar, 
bjuda  tvivelsutan  större  fördelar  i  drif¬ 
ten,  men  anläggningskostnaderna  äro 
högre  än  för  tåg  med  samma  kapa¬ 
citet,  vilka  använda  en  kombination 
av  motorvagnar  och  släpvagnar.  Det 
är  också  sant,  att  underhållskostnader¬ 
na  ställa  sig  högre  på  grund  av  det 
större  antalet  av  elektriska  utrustningar 
i  bruk.  New  York  Central  använde 
vid  sin  första  anläggning  enheter  be¬ 
stående  av  en  motorvagn  och  en  släp¬ 
vagn,  varvid  släpvagnen  utrustades  med 
manöveranordningar  så,  att  enheten  kun¬ 
de  manövreras  från  tågets  båda  ändar,  och  nödvändigheten 
av  släpvagnens  växlande  undveks.  Vid  senare  utvidgningar 
anskaffades  endast  motorvagnar,  och  som  skäl  därtill  upp¬ 
gavs  kravet  på  större  rörlighet  i  systemet.  Antagligen  är 


sättas  av  praktiskt  taget  en  enda  standardkombination, 
torde  en  eller  två  motorvagnar,  vilka  tjänstgöra  som  loko¬ 
motiv,  i  förening  med  släpvagnar,  ställa  sig  billigare  i 
anläggningskostnad  samt  mera  ekonomiskt  med  hänsyn 


till  underhållskostnader  och  ändå  äga  den  för  driften 
nödvändiga  rörligheten.  Motorvagnar,  som  användas  å 
detta  sätt,  kunna  anordnas  så,  att  tåg  av  praktiskt  taget 
vilken  storlek  som  hälst  kunna  framföras  med  goda  re- 


Fig.  9.  Cedar  Falls  understation  vid  Chikago,  Milwaukee  &  St.  Paul  Ry. 


Tabell  111.  Typiska  järnvägselektrifieringar  i  U.  S.  A. 


Järnvägens  namn 

Tågtyp 

Anledning  till  ; 
elektrifiering 

År  för 
elektri¬ 
fiering 

Längd 
av  ba 
nan,  mil 

Längd  i 
av  spår, 
mil 

Strömart  och 
spänning 

Antal 

lok. 

Genom¬ 
snittlig 
vikt,  ton 

Drivanordning 
å  lok. 

Balt.  &  Ohio  . 

Tunga  person  & 
godståg 

Tunnlar  &  änd- 
stationsförh. 

1895 

3,6 

8,00 

600  V  likström. 

9 

98 

Kuggväxel  och 
^utan  kuggväxel 

N.  Y.  Centr.  &  Fl.  R . 

Tunga  persontåg 

Ändst.-förh. 

1906 

54,00 

268,0 

600  V  likström 

73 

1 18 

Utan  kuggväxel 

N.  Y.  N.  Haven  &  II.  ... 

Tunga  person  & 
godståg 

Ändst.-förh.  och 
ekonomiska  skäl 

1907 

81,63 

527,49 

1 1  000  V  25  p. 
enfasväxelström 
600  V  likström 

106 

I  IO 

Kuggväxel 

(axelhylsor) 

Great  Northern  . . 

Tunga  person-  & 
godståg 

Tunnlar 

1909 

4'°° 

7,00 

6  600  V  25  per 
trefasström 

4 

1 1  5 

Kuggväxel 

Michigan  Central . 

Tunga  person  & 
godståg 

Tunnlar  &  änd- 
stationsförh. 

1910 

4,5 

26,00 

600  V  likström 

10 

108 

Kuggväxel 

Boston  &  Maine  . 

Tunga  person-  & 
godståg 

Tunnlar 

IQI  I 

7,97 

21,50 

1 1  coo  V  25  per. 
enfasväxelström 

7 

130 

Kuggväxel 

(axelhylsor) 

Pennsylvania  R.  R.  (New 
York) . . 

Tunga  persontåg 

Tunnlar  &  änd- 
stationsförh. 

1910 

18,73 

97,49 

600  V  likström 

IO 

J56 

Snedligg:de  vev- 
stake,  koppelst. 

Butte,  Anaconda  &  Pacific 

Tunga  person-  & 
godståg 

Allmänna  eko¬ 
nomiska  skäl 

1913 

30,4 

I  [4,0 

2  400  V  likström 

28 

So 

Kuggväxel 

Norfolk  &  Western . 

Tunga  person  & 
godståg 

Tunnlar  &  starka 
stigningar 

1915 

30,00 

85,0 

Delade  faser 

1 1  000  V  växelst. 

I  2 

270 

Tv. -motorer 
kuggv.  koppelst. 

Chik.  Miwaukee  &  St.  Paul 
(Montana) . 

Tunga  person-  & 
godståg 

Allmänna  eko¬ 
nomiska  skäl 

1915 

440,0 

590,0 

a  000  V  likström 
C 

42 

290 

Kuggväxel 

användningen  av  uteslutande  motorvagnar  berättigad  för 
för  stadstrafik,  varvid  antalet  vagnar  pr  tåg  oupphörligt 
varierar  och  snabb  igångsättning  samt  hög  hastighet  äro 
av  grundläggande  betydelse  som  t.  ex.  vid  New  Centrals 
förstadstrafik,  men  vid  järnvägsdrift,  där  tågen  samman- 


sultat.  Kombinationen  av  motorvagnar  cch  släpvagnar 
nödvändiggör  användning  av  större  motorer  än  vad  som 
är  fallet  vid  tåg,  bestående  av  enbart  motorvagnar,  vilket 
är  av  stor  fördel  med  hänsyn  till  anläggningskostnaderna 
vid  2  400  och  3  000  V,  då  kostnaden  för  större  enheter 
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står  mera  i  nivå  med  motsvarande  kostnad  vid  lågspän- 
ningsutrustningar. 

Anläggnings-  och  driftkostnader  bilda  de  ekonomiska 
grundvalarna  för  varje  företag  och  gäller  detta  i  särskilt 
hög  grad  för  järn  vägselektrifiering.  Resultaten  av  en 
elektrifiering  måste  bedömas  ur  synpunkten  av  möjligheten 


Fig.  io.  Snabbverkande  automatisk  brytare  för  3  000  volt  likström. 

till  uppbringande  av  aktieägarnas  utdelningar.  Fasta  kost¬ 
nader  och  driftskostnader  bestämma  väsentligen,  huru  stor 
del  av  inkomsten  som  kan  användes  för  utbetalning  av 
dividender.  Driftskostnaderna  har  man  till  en  viss  ut¬ 
sträckning  i  sin  hand,  men  när  man  en  gång  bestämt  sig 
för  ett  visst  system  och  infört'  detsamma,  är  det  praktiskt 
omöjligt  att  företaga  en  förändring  i  kraftdistributionen. 
Vid  högspänningssystem  reduceras  de  fasta  kostnaderna 
på  grund  av  besparing  i  koppar  i  fördelningsnäten  och 
på  grund  av  ett  mindre  antal  understationer,  vilket  med¬ 
för  en  lägre  total  maskinkapacitet  för  dessa.  Driftkost 
naderna  reduceras  på  grund  av  understationernas  minskade 
driftskostnader  och  ökade  verkningsgrad. 

Flera  års  användning  av  höga  likströmsspänningar  un¬ 
der  olika  driftsförhållanden  visa,  att  de  förväntningar  med 
hänsyn  till  minskade  anläggnings-  och  driftskostnader  som 
från  början  hystes,  verkligen  bekräftats  och  i  många  fall 
överträffats. 

Slutligen  torde  vara  av  intresse  framhålla  några  nyligen 
gjorda  förbättringar,  vilka  ytterligare  bidragit  till  det  hög¬ 
spända  likströmssystemets  framgång. 

Upphängningen  av  två  4/0  kontakttrådar  bredvid  var¬ 
andra  i  en  bärlina  av  stål  medelst  särskilda  hängtrådar, 
vilka  äro  växelvis  förbundna  med  den  ena  eller  andra 
kontakttråden,  bildar  en  smidig  kontaktledning  (i  använd¬ 
ning  hos  Chicago,  Milwaukee  &  S:t  Paul  Ry)  och  samtidigt 
en  konstruktion,  vid  vilken  gnistbildning  vid  strömavta- 
garen  under  alla  driftsförhållanden  undvikes  och  vilken 


kan  överföra  de  högsta  erforderliga  strömstyrkor.  Ström- 
avtagarna  äro  av  pantograftypen  med  tvenne  breda  kon¬ 
taktstycken  och  utbytbara  slitskenor  av  koppar. 

Regeneration  eller  återarbetning,  varigenom  energi  åter- 
vinnes  å  lutningar,  är  även  i  ekonomiskt  hänseende  en 
stor  förbättring.  Den  kan  användas  vid  alla  lokomotiv 
med  en  mycket  ringa  stegring  av  kostnaderna.  Denna 
detalj  tillåter  en  avsevärd  besparing  i  totala  kraftförbruk¬ 
ningen  å  järnvägar,  som  hava  starka  stigningar.  Denna 
besparing  utgör  för  Chicago,  Milwaukee,  St.  Paul  Ry  12 
— 15  %.  Regenerativ  bromsning  medför  följande  huvud¬ 
fördelar  : 

konstant  hastighet  i  lutningar, 
minskning  av  förslitningen  å  bromsklotsarna  och 
hjulen  å  lutningar  samt  de  olägenheter,  vilka  stå  i 
sammanhang  med  en  sådan  förslitning, 
ökad  bekvämlighet  vid  persontrafik, 
minskning  av  underhållskostnaderna, 
besparing  av  ett  avsevärt  kraftbelopp,  samt 
större  driftsäkerhet  å  lutningar  på  grund  av  dubbel 
bromsning. 

Införandet  av  snabb-strömbrytaren  är  av  mycket  stor 
betydelse,  då  därigenom  praktiskt  taget  alla  missöden, 
som  kunna  drabba  understationernas  generatorer  på  grund 
av  kortslutning,  förhindras.  Orsaken  till  att  denna  appa¬ 
rat  åstadkommer  så  goda  resultat  är,  att  den  verkar  med 
en  tillräckligt  hög  hastighet  för  att  förhindra  en  ström¬ 
stegring,  innan  en  kommutatorlamell  hinner  från  den 
ena  borsten  till  den  andra.  Vanligen  inkopplar  snabb¬ 
strömbrytaren  ett  motstånd  av  tillräcklig  storlek  att  redu¬ 
cera  strömmen  till  ett  moderat  värde,  så  att  ingen  gnist¬ 
bildning  kommer  att  uppstå.  Strömmen  brytes  därefter 
med  hjälp  av  en  normal  strömbrytare.  Dessa  snabbström¬ 
brytare  användas  numera  för  att  skydda  lokomotiven  så¬ 
väl  som  maskineriet  i  understationerna.  Vid  lokomotiven 
bryta  de  dock  strömmen. 

Den  framgångsrika  användningen  av  kraftbegränsnings- 
och  indikeringssystem,  varigenom  totalkraftförbrukningen 
av  en  viss  sektion  kontrolleras  och  mätes,  även  om  kraft 
tillföres  vid  flera  olika  ställen,  har  mer  än  motsvarat  för¬ 
väntningarna  hos  såväl  tillverkarna  som  järnvägarna.  In¬ 
förandet  av  detta  system  vid  Chikago,  Milwaukee  och  St. 
Paul  Ry  har  medfört  en  reduktion  av  spetsbelastningen 
med  30  ä  35  %  och  höjt  belastningsfaktorn  från  35 — - 
40  %  till  50 — 60  %.  En  framstående  ingenjör,  som 

har  undersökt  de  fördelar,  som  uppnåtts  genom  användning 
av  detta  kraftbegränsnings-  och  indikeringssystem  och  som 
ursprungligen  icke  var  gynnsamt  stämd  för  dess  använd¬ 
ning,  har  uttalat,  att  han  numera  icke  anser  att  någon 
järnväg  har  råd  att  elektrifiera  utan  att  använda  ett  dylikt 
system. 

Förbättringar  i  konstruktionen  av  högspänningskontroll- 
apparater  för  både  lokomotiv  och  vagnsutrustningar  hava 
medfört  en  avsevärd  minskning  av  anläggningskostna¬ 
derna,  större  driftsäkerhet  samt  en  minskning  av  vikten 
och  det  upptagna  utrymmet,  varvid  de  båda  senare  om¬ 
ständigheterna  utöva  ett  vittgående  inflytande  särskilt  på 
motorvagnsutrustningar. 
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BIDRAG  TILL  DEN  ELEKTROSTATISKA  WATTMETERNS  TEORI. 


Av  fil.  mag.  Martin  Thielcrs. 


Inledning. 

Jill  de  aktuella  problemen  för  den  elektrotekniska  mät¬ 
tekniken  är  utan  tvivel  att  räkna  bestämningen  av  de 
dielektriska  förlusterna  hos  isolationsmaterial.  Med  de 
alltmer  växande  kraven  på  isolationen  har  det  befunnits 
nödvändigt  att  även  vid  höga  spänningar  kunna  mäta  för¬ 
lusterna  å  provstycken  av  de  mest  skilda  former.  I  detta 
hänseende  äro  de  flesta  metoder  dömda  att  utmönstras, 
hur  förträffliga  de  än  för  övrigt  kunna  vara.  Huvudin¬ 
strumentet  för  alla  förlustmätningar  vid  höga  spänningar 
är  den  elektrostatiska  wattmetern.  De  mätningar,  som 
göras  med  ett  sådant  instrument,  äro  i  allmänhet  lätta  att 
utföra,  men  kunna  under  vissa  olyckliga  omständigheter 
vara  till  den  grad  missvisande,  att  det  ej  ens  'i  teknisk 
mening  kan  vara  tal  om  någon  uppmätning  av  de  verkliga 
förlusterna. 

Denna  uppsats  har  till  uppgift  att  söka  utreda  några 
av  de  felkällor,  till  vilka  enligt  min  mening  särskild  hän¬ 
syn  måste  tagas.  Undersökningen  omfattar: 

A.  Mätmetoden. 

B.  Gradering  av  mätinstrumentet. 

C.  Felkällor. 


kvadrantparet  förbindes  med  motståndets  andra  ändpunkt 
och  erhaller  potentialen  e.  Vi  erhålla  då 


a  —  k  • 


E  -J-  e 
n 


E  +  e  v  *-• 

~i  ' 


’)*] 


varur 


a  =  k  • 


2  E  e 


+ 


a 


eller  för  växelström 


e  —  J  •  R 

R  =  motståndet;  J  —  strömstyrkan 


I”  2  Rf  COS  W  /  2  \  2 


a  =  k  •  R  jj-  .  Watt  +  _  1  )  f .  R 


a  •  n  n  2 

Watt=  J—B - - 1  •/  •  R . 

k  •  A  •  2  2  \n  ' 
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A.  Mätmetoden. 

Den  elektrostatiska  wattmetern  utgöres  vanligen  av  en 
kvadrantelektrometer. 

För  denna  gäller  följande  formel 

«  =-*•  [»  —  [v  —  v2y] . (1) 

då  a  är  nålens  utslag,  v  nålens  potential,  v1  och  v2 
potentialen  på  resp.  kvadrantpar,  k  den  s.  k.  wattmeter- 
konstanten. 

Vid  förlustmätning  med  denna  apparat  begagna  vi  oss 
av  kopplingen  enligt  fig.  2. 


Fig.  2.  Kopplingsanordning  för  förlustmätning. 

Den  andra  av  termerna  på  högra  sidan  är  i  allmänhet 
liten  och  kan  betraktas  som  en  korrektionsterm.  För 
mycket  små  cos  (p  kan  emellertid  denna  term  bliva  av 
samma  storleksordning  som  den  första  termen  på  högra 
sidan.  Det  är  således  nödvändigt,  att  man  anordnar  så, 
att  korrektionstermen  antingen  kan  beräknas  eller  också 
genom  någon  särskild  anordning  bringas  att  försvinna. 
Man  kan  härvidlag  begagna  sig  av  olika  sätt: 

1.  Korrektionstermen  bringas  att  försvinna,  om  n  göres 
=  2,  vilket  innebär,  att  halva  transformatorspänningen 
lägges  på  nålen.  Denna  koppling  kan  tydligen  ej 
alltid  användas,  utan  är  beroende  på  i  vad  mån 
wattmetern  kan  uthärda  den  spänning,  varom  det  är 
fråga.  För  detta  fall  erhållas  förlusterna 


Spänningen  på  provet  må  betecknas  med  E,  spänningen 
på  motståndet  med  e.  Hela  transformatorspänningen  blir 
då  E  +  e.  Av  denna  lägges  en  del  på  nålen,  som  då 

E  —|—  6 

erhåller  en  potential  = - .  Den  jordförbundna  punk- 

n 

ten  av  motståndet  förbindes  med  det  ena  kvadrantparet, 
som  således  får  potentialen  o,  under  det  att  det  andra 


Watt  = 


a 

k  •  R 


(3)- 


2.  Genom  införande  av  ett  lämpligt  motstånd  i  kretsen 
kan  korrektionstermen  göras  =  o.  Vi  kalla  detta  mot¬ 
stånd  Rx  och  spänningen  mellan  dess  ändpunkter  et. 

Vi  erhålla  då  hela  transformatorspänningen  =  E  -f  e  -f  e  t. 
och  genom  insättning  i  formel  (1) 
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I  8  2 


<J. 


E  +  e  +  ex\  2 
n 


E  +  e  +  ex 


a  = 


2  E  e  +  2  c  -  ex  + - i 


£ 


T  — -  transformatorn.  W  —  wattmetern.  R  —  motstånd,  A  —  provet. 

Fig.  3- 

De  två  sista  termerna  i  parentesen  utgöra  korrektionen. 
Denna  blir  tydligen  =  o,  om 


eller 


6  x  — 


n  —  2  _ 

Rx  = - R 

2 


om  nämligen  wattmeterns  kapacitet  och  förluster  kunna 
försummas  i  förhållande  till  provets.  Antaga  vi,  att 
detta  är  fallet,  erhålles 

k  •  2  -  E  -  e  k  •  2  •  E  •  J  •  R 

n 


a 


ii 


Watt  = 


a  •  n 


(4). 


2  •  k  •  r 

3.  Korrektionstermen  kan  även  direkt  bestämmas  och  in¬ 
föras  i  formeln  (2).  Uttrycket  för  korrektionen  var 


2  \n 


Är  kapaciteten  hos  provet  känd,  erhålles  kapacitets- 
strömmen  Jc  —  co  •  C  •  E.  Denna  ström  är  för  en  iso- 
lator,  praktiskt  taget,  lika  med  den  totala  strömmen. 


Fig.  4.  Kopplingsanordning  för  kapacitetsmätning. 
(K  =  statisk  voltmeter.) 


Man  kan  nu  mycket  lätt  kombinera  förlustmätningen 
med  kapacitetsmätning,  om  man  utökar  mätanordnin- 
gen  med  en  elektrostatisk  voltmeter  för  små  spänningar 
(lämpligen  en  Lord  Kelvins  multicellular),  som  sättes 
parallellt  till  motståndet  R. 


Härigenom  erhålles  omedelbart  spänningen  e,  som  be- 
höves  för  korrektionstermens  beräkning;  kapaciteten  hos 
provet  kan  lätt  bestämmas.  För  de  flesta  fall  kan  kapa¬ 
citeten  uträknas  enligt  följande  formel: 


Gap  = 


R  co  E 


(5). 


då  e  är  den  statiska  voltmeterns  spänning,  R  motståndet 
co  —  2  tu  •  periodtalet  samt  E  =  transformatorspänningen. 

Endast  i  undantagsfall  måste  en  mer  generell  formel  an¬ 
vändas.  (Se  vidare  i  en  artikel  »Om  kapacitetsmätning» 
av  undertecknad  i  Aseas  Egen  Tidning  sept.  1919)- 


Vilken  av  dessa  metoder  som  bör  äga  företrädet,  är  be¬ 
roende  på  omständigheterna  vid  varje  särskilt  försök.  Den 
sist  behandlade  torde  emellertid  vara  den  som  allmännast 
kan  användas,  varjämte  den  genom  kapacitetsmätningen 
fullständigar  förlustmätningen. 

B.  Gradering  av  mätinstrumentet. 

Den  elektrostatiska  wattmetern  är  graderad,  om  vi  känna 
den  s.  k.  wattmeterkonstanten,  i  formeln  betecknad  med  k. 


2 

/  2 

\ 

2  1 

II 

ö 

•  w  + - 

-  1 

•  /  •  Ä 

_n 

\n 

/ 

J 

Wattmeterkonstanten  kan  bestämmas  genom  att  man  i 
kretsen  insätter  ett  rent  ohmskt  motstånd  (vattenmotstånd) 
jämte  en  strömmätare  (milliampéremeter).  Effekten  är  då 
bestämd  och  således  förhållandet  mellan  wattmeterns  utslag 
och  effekt. 

Vid  denna  gradering  bör  dock  en  viss  försiktighet  iakt¬ 
tagas,  enär  det  kan  inträffa,  att  vattenmotståndet  kan  be¬ 
lasta  transformatorn,  så  att  omsättningsförhållandet  sjunker. 
Har  man  anledning  befara  något  sådant,  erhålles  konstan¬ 
ten  genom  att  instrumentet  graderas  som  voltmeter. 

Ena  kvadrantparet  förenas  med  nålen.  Häremellan  och 
det  andra  kvadrantparet  påtryckes  en  spänning  E.  Man 
erhåller  då 

a  =  k-  E\ 


C.  Felkällor. 


Vid  förlustmätningar  med  statisk  wattmeter  måste  emel¬ 
lertid  den  allra  största  hänsyn  tagas  till  felkällor.  Sådana, 
som  härvidlag  synas  vara  av  särskild  vikt,  äro 

1.  Transformatorns  mittpunkt  ger  ej  exakt  den  halva 
spänningen. 

2.  Kapaciteten  hos  förkopplingsmotståndet  och  tillednin- 
garna  till  wattmetern. 

3.  Wattmeterns  kapacitet. 

4.  Wattmeterns  egna  förluster. 

Den  första  av  dessa  felkällor  gäller  tydligen  endast  för 
det  fall,  att  halva  transformatorspänningen  lägges  på  nålen; 
de  övriga  äro  gemensamma  för  varje  mätning. 

1.  Transformatorns  mittpunkt  ger  ej  exakt  den  halva 
spänningen. 

Vi  hade 


a  =  k  •  R 


cx  =  k  •  R  •  —  •  Ef  cos  w 
11 


^.Ä/C0S9+  I  )/•*] 

_  \  f'R  1 

\n  )  E J •  cos  oj 


n  1 2 

1  +  -( - 1 

2  \n 


J 

f 
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Den  andra  termen  i  parentesen  betyder  då  det  fel, 
som  uppkommer,  när  n  avviker  från  2.  Denna  term  kan 
även  skrivas 

t 

2  —  n  (o  •  C  ■  R 
2  Cos  p 

Antaga  vi  t.  ex.  cos  p  —  0,0 1  och  provets  kapacitet 
=  10  s,  något  som  är  ett  praktiskt  förekommande  fall, 
så  finna  -vi  för  ett  fel  i  mittpunktsspänningen  av  t  % 
följande  uttryck  för  felen  : 

R  felprocent  uppmätt  förlust 

1  o  3  ohm  0,314 

10  4  »  3»i4 

10 3  »  31,4 

1 °  0  »  314 


1S3 

nas  nu  med  11.  Denna  ström  passerar  genom  motståndet 
R,  som  är  ett  ohmskt  motstånd  med  en  kapacitet  kopplad 
parallellt.  Strömmen  II  kommer  nu  att  dela  upp  sig  i 
tvenne  komponenter,  av  vilka  den  ena  (III)  är  strömmen 
genom  kapaciteten  och  den  andra  (IV)  är  strömmen  genom 
motståndet.  Det  är  denna  sista,  som  inverkar  på  nålens 
vridning,  och  den  fasvinkel  som  slutligen  uppmätes,  är  p.r 
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2.  3.  4.  Kapaciteten  hos  förkopplingsmotståndet  och  till¬ 
ledningarna.  Wattmeterns  egen  kapacitet  och 
förluster. 

Vid  härledningen  av  formel  (2)  hava  vi  utgått  från,  att 
inga  kapaciteter  förefinnas  annat  än  hos  provet.  Detta 
kan  dock  ej  sägas  vara  fallet;  någon  kapacitet  eller  själv- 
induktion  måste  alltid  förefinnas  hos  motståndet  och  till¬ 
ledningarna  till  wattmetern. 

Wattmeterns  egen  kapacitet  och  förluster  kunna  ej  heller 
försummas.  Nålen  måste  besitta  kapacitet  till  bägge  kva- 
drantparen ;  av  dessa  inverkar  dock  ej  kapaciteten  till 
det  med  jorden  förbundna  kvadrantparet.  Koronaförluster 
kunna  även  uppstå  mellan  nålen  och  kvadrantparen ;  av 
betydelse  är  även  här  endast  strömmarna  till  ena  kva¬ 
drantparet. 

Hur  dessa  felkällor  verka  åskådliggöres  närmare  genom 
fig.  5  och  diagrammet  fig.  6,  varvid  vi  dock  för  att  förenkla 
problemet  endast  behandla  det  fall,  att  hela  transforma¬ 
torspänningen  lägges  på  nålen. 

Provet  tänkes  som  en  förlustfri  kapacitet  C  med  ett 
ohmskt  motstånd  parallellt;  motståndet  R  med  en  kapaci¬ 
tet  C2  kopplad  parallellt.  Slutligen  inverkar  nålens  ka¬ 
pacitet  Cx  till  ena  kvadrantparet  samt  förlustströmmen  till 
samma  kvadrantpar. 

A  är  förlustströmmen  genom  provet.  Denna  ström  skulle 
jämte  kapacitetströmmen  J—w-  C  •  E  sammansätta  sig  till 
strömmen  I,  om  inga  andra  störande  inflytelser  funnos. 
p  är  tydligen  den  vinkel,  som  man  önskar  känna.  Nu  till¬ 
komma  emellertid  först  wattmeterns  egen  kapacitet  och  dess 
förlustström  B  och  det  är  tydligt,  att  härigenom  en  annan 
vinkel  <p,  uppmätes.  Den  sammansatta  strömmen  beteck- 


tg  [p«  +  a) 

fg  <P 
A  +  B  = 

A 

(!)  • 

B 


to 


( c  +  c\)  •  E 


A  +  B 
to-  C-  E 


to 


( c  +  cx)  •  R 


tg  [p2  +  a) 

(o  •  c  -  E 
tg  <p 

a)  •  (c  +  c,)  -'E  w  •  c  •  E 
tg  {<p2  +  a)  tg  p 


IV 

B  =  WI  =  wattmeterns  egna  förluster 

Wx  to  (c  +  cx)E  •  cos  +  (i)  to  •  c  •  E  •  cos  p 
E  sin  (p2  +  «)  sin  p 

sin  p  kan  jämte  sin  (c?„  +  a)  sättas  =  1 

W  (c  \ 

=  y  +  ~)  •  cos  {p2  +  a)  —  cos  p 


cos  (p2  +  a)  =  cos  <p2  cos  a  —  sin  p_t  sin  a 
—  cos  p  —  sin  a 

=  cos  p2  —  tg  a  cos  a  —  sin  p.,  —  1 

=  cos  p%  — —  to-  R  -  c, 

a  är  nämligen  den  förskjutningsvinkel,  som  uppstår 
genom  kapaciteten  hos  motståndet  R  .  ■  tg  a  =  co  -  R  c, 
Vi  erhålla  då  slutligen 

(c  \  W. 

1  +  -Aj  (cos  p2  —  (o  •  R  •  c2)  —  ^ 

såsom  ett  uttryck  för  den  verkliga  cos  p,  under  det  att 
den  uppmätta  =  cos^. 
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Det  synes  alltså,  att  motståndets  kapacitet  jämte  watt¬ 
meterns  förluster  giva  en  för  hög  uppmätt  cos  cp,  under 
det  att  wattmeterns  kapacitet  giver  den  tör  låg.  Detta  sista 
är  dock  endast  skenbart,  ty  i  cos  cp%  ingår  just  wTatt- 
meterns  kapacitet.  Man  kan  sätta 


Watt 


cos  cpf  = 


uppmätt 


Watt 


E-  CO  (c  +  <tx) 


cos  <p3 

c 

I  + 


Cos  cp3  är  då  det  ur  observationerna  funna,  okorrigerade 
värdet  för  provet  enbart. 

Såsom  slutresultat  erhålla  vi  alltså 

/  c  \  TV, 

r  \  c  /  2  E2-  co-  C 

I  det  fall,  då  endast  en  del  av  transformatorspänningen 
lägges  på  nålen,  bliva  förhållandena  vida  mer  komplice¬ 
rade.  En  fullständig  behandling  av  detta  fall,  som  då  borde 
taga  hänsyn  till  förhållandena  inom  själva  transformatorn, 
måste  därför  här  uteslutas.  Då  det  här  emellertid  gäller 
en  konstruktion,  kan  ett  med  det  föregående  analogt  be¬ 
traktelsesätt  användas. 


Betydelsen  av  dessa  felkällor  kan  nu  tydligare  framgå 
genom  ett  sifferexempel.  Till  en  början  bortse  vi  då 
från  wattmeterns  förluster  och  kapacitet. 

co  •  R  •  c2n 


Cos  p3  =  cos  cp  I  I  -f 


cos 


9 


100  •  co  •  R  •  c0 


betyder  då  felet  i  % 


cos  cp 

För  cos  cp  —  o, 01  och  c2  =  io~ 10  erhålles  då 
R  Fel  i  % 

io3  ohm  0,314 


1  o 

1  oE 


io* 


3-M 
3D4 
3  1 4,° 


Ännu  ogynnsammare  fall  kunna  uppträda. 

Taga  vi  nu  hänsyn  till  wattmeterns  kapacitet,  komma 
dessa  siffror  att  multipliceras  med  en  faktor  (  1  + 


Slutligen  taga  vi  i  betraktande  wattmeterns  egna  förluster : 

W, 

cos  <p3  =  COS  cp  +  E%  o)  C 


cos  cpz  =  cos  cp 


+ 


E2  co  •  C  •  cos 


100  •  Wz 

- -= - betyder  da  det  procentuella  felet. 

E1  •  co  •  C  •  cos  cp 


Wattmeterns  törluster  äro  givetvis  mycket  små,  men 
kunna  ej  helt  och  hållet  försummas,  framför  allt  ej  när 
höga  spänningar  läggas  på  nålen.  Dessutom  synes,  att 
felet  blir  större,  ju  mindre  provets  kapacitet  är. 

Den  undersökning  över  den  statiska  wattmetern,  som 
meddelats  i  denna  uppsats,  grundar  sig  på  en  serie  ex¬ 
periment,  som  utförts  av  undertecknad  i  Aseas  högspän- 
ningslaboratorium  med  ett  därstädes  konstruerat  instrument, 
lör  vilket  en  redogörelse  med  fotografier  finnes  publicerad 
av  civilingenjör  B.  Nordfeldt  i  januarihäftet  1920  av  Aseas 
Egen  Tidning.  \Tid  de  förlustmätningar,  som  företogos 
med  detta  instrument  (ända  upp  till  60  000  volt),  kunde 
de  ovan  berörda  felkällorna  experimentellt  konstateras. 


TIDSKRIFT 

Därvid  framgick,  att  vanliga  laboratoriemotstånd  kunna 
vara  behäftade  med  avsevärda  kapaciteter  (eller  självinduk- 
tioner),  och  att  således  den  största  försiktighet  är  att 
iakttaga  vid  mätningar  av  detta  slag. 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Om  kraftlinjer  för  100  till  250  kilovolt  hsp. 

I  septemberhäftet  refereras  ett  inför  elektrotekniska  fack¬ 
avdelningen  i  Stockholm  hållet  föredrag  av  ingenjör  Karl  J. 
Laurell  gällande  en  utredning  av  kostnaderna  för  långa  elek¬ 
triska  kraftlinjer.  Ehuru  sagda  utredning  i  många  delar  är 
såväl  intressant  som  även  mycket  värdefull,  har  ingenjör  Laurell 
emellertid  där  framlagt  en  del  förslag,  vilka  enligt  min  mening 
näppeligen  kunna  med  hänsyn  till  det  praktiska  och  ekono¬ 
miska  utförandet  anses  lämpliga  och  riktiga.  Som  påkallad 
och  motiverad  gensaga  mot  dessa  förslag  synes,  av  referatet 
att  döma,  ha  saknats  och  med  hänsyn  därtill  att  dessa  förslag 
eventuellt  kunna  föra  utvecklingen  på  det  elektriska  över- 
föringsområdet  vilse,  har  jag  ansett  det  vara  av  ett  mer  allmänt 
intresse  att  icke  låta  dem  stå  fullständigt  oemotsagda. 

För  att  ernå  en  antaglig  kostnad  för  de  erforderliga  kraft- 
ledningslinorna  har  ingenjör  L.  i  sin  priskalkyl  begagnat 
linor  av  förzinkade  järntrådar,  där  ett  visst  antal  järntrådar 
blivit  utbytta  mot  aluminium-trådar  för  att  erhålla  önskad 
ledningsförmåga  hos  linan.  Av  ingenjör  L:s  framställning 
framgår,  att  han  är  tveksam  om  konstruktionens  lämplighet 
med  hänsyn  till  dess  mer  eller  mindre  prisbillighet,  men  icke 
med  avseende  på  dess  lämplighet  för  praktiskt  bruk.  Genom 
den  av  ingenjör  L.  föreslagna  konstruktionen  kommer  lednin¬ 
gens  luftbestrukna  yta  att  äga  järntrådar.  Å  en  dylik  led- 
ningsyta  kan  man  icke  uppdriva  ledningsspänningen  så  högt 
som  då  ledningsytan  endast  består  av  koppar.  Järntråden  tål 
nämligen  icke  någon  längre  tids  >korona-punktering»,  utan 
kommer  förzinkningen  att  fördärvas  vid  koronapunkterna, 
varigenom  järntråden  på  dessa  ställen  kommer  att  rosta. 
Härigenom  ökas  avledningsförlusterna  till  luftområdet  och 
även  röstningen  successive,  så  att  linan  måste  kasseras. 

Toppspänningen  d.  v.  s.  spänningen  å  den  del  av  kraft¬ 
linjen,  där  ledningsspänningen  är  högst,  bör  för  en  dylik  lina 
givetvis  icke  uppgå  till  »korona-spänningen »,  såsom  ing.  L. 
antagit,  utan  bör  den  högst  antagas  till  spänningen  Ep  vid 
»proportionalitetsgränsen»  för  luftmolekylerna  närmast  lednings¬ 
ytan,  vilken  spänning  ing.  L  betecknat  med  E0.  Driftspän¬ 
ningen  E2  vid  linjeändan  bör  alltså  icke  vara  E0,  utan  bör 
tagas  åtminstone  c:a  17  %  lägre.  Även  på  grund  av  andra 
orsaker  är  den  av  ingenjör  L.  föreslagna  ledningstypen  princi¬ 
piellt  olämplig  att  begagna  vid  långa  kraftlinjer. 

Vill  man  alltså  uppdriva  ledningens  toppspänning  så  högt 
som  till  den  spänning,  som  ingenjör  L.  betecknar  med  »korona- 
spänningen»  Ek,  måste  linans  luftbestrukna  yta  utgöras  av 
koppar. 

Då  de  båda  yttersta  trådlagren  hos  linan  eller  åtminstone 
det  yttersta  må^te  bestå  av  koppartrådar,  måste  man  begagna 
en  helt  annan  konstruktion  av  linan,  än  den  ingenjör  Laurell 
trott  vara  den  lämpliga.  I  detta  avseende  finnas  endast  tven- 
ne  praktiskt  dugliga  konstruktioner.  Den  ena  är  Fischingers 
konstruktion  att  vira  koppartrådarna  utanpå  en  stålbands- 
spiral,  vilken  konstruktion  av  ingenjör  Laurell  refererats. 
Denna  geniala  konstruktion  skulle  dock  bli  förfelad,  om 
spiralens  inre  enligt  Laurells  referat  fylles  med  papper  eller 
material,  som  kan  suga  upp  vatten  eller  fukt  och  som  kan 
frysa.  På  grund  av  att  stålbandsspiralen  med  dess  kärna  icke 
kan  tagas  i  bruk  som  strömledare  i  ändamål  att  spara  något 
koppar  utanpå  spiralen,  är  Fischingers  konstruktion  med  hän¬ 
syn  härtill  icke  den  lämpligaste.  Huru  denna  konstruktion 
är  beskaffad,  torde  jag  få  tillfälle  att  senare  beskriva. 

Ovan  anförda  linor  äro  per  löpmeter  och  erforderlig  spän- 
ningsdiameter  givetvis  något  dyrare  i  anskaffningskostnad  än 
linor  med  samma  ledningsmotstånd  och  diameter,  hopsatta  av 
billiga  järn-  och  aluminium-trådar,  såsom  ingenjör  Laurell 
använt  i  sin  priskalkyl.  Med  hänsyn  till  att  kopparlinorna 
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äro  hållbarare  och  kunna  överföra  betydligt  mer  effekt,  bliva 
de  dock  i  bruket  billigare. 

Att  effektavledningen  till  luftområdet  är  avgörande  för  led- 
ningslinans  maximala  driftspänuing,  hava  så  gott  som  alla 
före  ingenjör  Laurell  även  trott.  Men  det  är  dock  icke  av¬ 
ledning  i  och  för  sig,  som  i  första  hand  är  härför  avgörande, 
utan  den  åverkan,  som  ledningsytan  lider  från  avledningen. 
Med  hänsyn  till  enbart  avledningen  kunde  man  med  god 
ekonomi  öka  ledningens  toppspänuing  upp  till  »brottgräns»- 
spänningen  E b  vid  30°  C  och  normalt  tryck  för  luftskiktet 
om  c;a  3  mm  kring  ledningen.  Under  de  dagar  om  sommaren, 
som  temperaturen  30°  C  finnes  i  Sverige,  torde  en  koppar¬ 
yta  kanske  icke  i  längden  tåla  vid  avledningsangreppet  vid 
sagda  toppspäuning,  där  avledningen  vid  50  per/sek.  uppgår 
till  c:a  3,5  ggr.  »flytgräns-effekten»  Ps.  Vid  sistnämnda  effekt 
och  spänning  ha  luftmolekylerna  närmast  ledningsytan  endast 
blivit  i  det  närmaste  sönderskakade  eller  söndei pendlade  av 
den  transversella  stöteffekten  Ps  från  ledningen,  så  att  luft¬ 
molekylerna  därstädes  äro  i  färd  med  att  »flyta  isär»  och  med 
att  under  ljusfenomenen  sönderdelas,  då  ledningsytan  angripes. 
Luftmolekylernas  sönderdelning  sker  i  första  hand  alltså  icke 
med  tillhjälp  av  de  negligérbara  stötenergi-kvanta  utanför  led¬ 
ningen,  vilka  enligt  J.  J.  Thomsons  teori  benämnts  ioner. 
Denna  teori  är  till  sin  begynnelseverkan  här  icke  tillträffande, 
vilket  föranlett,  att  Peek  j:r  även  fått  sin  enligt  Thomsons 
teori  uppställda  avledningsekvation  felaktig.  Att  närmare  ingå 
på  denna  sak  skulle  här  föra  för  långt. 

Flytgränseffekten  Ps,  som  i  det  närmaste  är  oberoende  av 
periodtalet  och  som  representerar  effekten  vid  J.  J.  Thomsons 
»stötioniseringspunkt»,  är  liksom  flytgränsspänningen  på  teo¬ 
retisk  väg  bestämdbar  och  uppgår  vid  30°  C  och  god  väder¬ 
lek  för  en  lina  om  150  kv  mm  till  c:a  0,7  kW  per  km  ledare, 
då  förlusten  i  porslinsisolatorerna  vid  samma  spänning 
(»korona-spänuingen»)  uppgår  i  genomsnitt  till  c:a  0,13  kW 
per  km  ledare.  Angreppet  av  flytgränseffekten  vid  en  tempe¬ 
ratur  av  30°  C  och  däröver  tål  en  kopparyta  i  längden,  men 
om  den  i  längden  tål  något  mera,  har  så  vitt  jag  vet  icke 
särskilt  utrönts.  Med  hänsyn  till  att  man  i  Sverige  under  de 
närmaste  decennierna  är  tvungen  att  uppsätta  särskilt  långa 
kraftlinjer,  vore  det  givetvis  av  ekonomisk  betydelse  att  få 
åverkningsgränsen  säkert  utrönt,  så  att  besparingar  kunna 
göras.  Jag  har  i  detta  sammanhang  relaterat  ovanstående 
huvudsakligen  för  att  i  tid  påpeka  anförda  omständighet,  då 
densamma  på  grund  av  ingenjör  Laurells  föredrag  förefaller 
vara  obekant. 

Vid  linjeändan  hos  långa  »okompenserade»  linjer  uppträda 
vid  driftstöringar  och  hastiga  avbrott  av  belastningen  omkring 
1/1  last  så  stora  spänningsstegringar,  såsom  ingenjör  Laurell 
även  med  exempel  visar,  »att  en  kompensering  på  det  ena 
eller  andra  sättet  måste  ske».  För  att  nu  begränsa  dessa  till¬ 
fälligt  uppträdande  spänningsstegringar  till  oskadliga  belopp 
refererar  ingenjör  Laurell  »det  ena  sättet».  Det  framgår,  att 
detta  sätt  består  i  att  till  yttersta  konsekvens  tillämpa  det  av 
Arvid  Lindström  i  »Elektroteknik»  1910  visade  exemplet,  huru 
all  laddning  kunde  »bortreduceras»  å  en  tomgående  linje. 
Ehuru  den  egentliga  innebörden  hos  sagda  exempel  var  att 
påvisa,  huru  man  skulle  gå  till  väga  för  att  i  kraftverket  eller 
å  linjen  »bortreducera»  all  sadan  laddning,  som  man  icke  kunde 
göra  sig  nytta  av  eller  hade  bruk  för,  kan  ingenjör  Laurells 
tillämpningsmetod  givetvis  även  begagnas,  när  det  blott  avses 
att  härigenom  bestämma  de  högsta  ekonomiska  driftspänningar, 
som  hos  långlinjer  kunna  komma  ifråga. 

Vid  överföring  av  rimliga  effektbelopp  om  25  till  40  tusen 
kW  per  linje  blir  emellertid  anförda  metod  däremot  ekonomiskt 
mindre  förmånlig.  Ehuru  ingenjör  Laurell  även  så  medgiver, 
framgår  detta  av  ingenjör  Laurells  föredrag  dock  icke  så  på¬ 
tagligt.  Det  torde  därför  icke  sakna  berättigande  att  påpeka, 
det  ingenjör  Laurells  kompenseringsmetod  ökar  turbin-  och 
generatoreffekten  för  linjen  med  10  å  12  %,  att  effektförlusterna 
vid  1/1  last  stiga  utanför  kraftverket  till  omkring  det  dubbla 
beloppet  av  vad  som  vanligen  tillätes  gå  förlorat  i  linjen  och 
att  i  emottagningsstationen  måste  insättas  ett  särskilt  anordnat 
och  dyrbart  synkront  maskineri  om  c:a  75  %  av  linjegenera¬ 
torernas  kVA-belopp.  Detta  maskineri  har  nu,  i  motsats  till 
vad  annars  är  fallet,  att  generera  den  erforderliga  magnetise- 
ringsströmmen  åt  abonnenterna,  ehuru  i  vanliga  fall  samma 
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ström  i  negativt  skick  redan  finnes  så  gott  som  tillverkad  å 
linjen. 

Av  det  sagda  torde  alltså  framgå,  att  överföringsproblemets 
ekonomi  hos  långa  linjer  kommer  mest  att  vara  beroende  av 
»det  andra  kompenseringssättet».  Just  kring  denna  metod,  som 
icke  är  fullt  så  enkel  att  finna  på  och  att  lösa  på  lämpligt  sätt, 
koncentrerar  sig  hela  överföringsproblemet  vid  stora  avstånd. 
Det  torde  icke  sakna  intresse  att  detta  i  god  tid  särskilt  upp¬ 
märksammas,  speciellt  som  den  av  ingenjör  Laurell  använda 
metoden  icke  kan  i  vanliga  fall  anses  vara  lämplig  och  till¬ 
fyllest.  Huru  denna  andra  metod  nu  är  beskaffad  och  hur 
den  bör  tillämpas,  skall  jag  här  icke  ingå  på,  då  en  av  mig 
utarbetad  avhandling  i  detta  ämne  inom  kort  torde  utkomma 
från  trycket. 

Av  ingenjör  Laurells  utredning  framgår,  att  man  i  Sverige 
icke  behöver  inrätta  sig  för  högre  driftspänningar  än  150  till 
max.  200  kV  hsp.  Med  hänsyn  till  den  extremt  tilltagna  över- 
föringseffekten  om  50000  till  100000  kW  per  linje  och  den 
dyrare  överföringsmetod,  som  ingenjör  Laurell  för  detta  ända¬ 
mål  begagnat,  är  ingenjör  Laurells  utredning  i  detta  avseende 
särskilt  övertygande  och  värdefull.  Detta  gäller  icke  minst  de 
utmärkta  tabeller  jämte  åtföljande  motivering,  vilka  med  ena¬ 
stående  omsorgsfullhet  blivit  uppsatta  över  ånläggningskost- 
nadernas  olika  delar. 

Göteborg  i  oktober  1920.  L.  Bylund. 

Genom  tillmötesgående  från  »Elektrotekniks»  redaktör  har 
undertecknad  varit  i  tillfälle  att  taga  del  av  ovanstående  inlägg 
och  får  på  grund  härav  framhålla  följande. 

Ingenjör  Byluud  riktar  sin  kritik  huvudsakligen  mot  några 
tekniska  detaljer  vid  ifrågavarande  kostnadsberäkning  för  kraft¬ 
ledningar  med  spänningar  från  100  till  250  kV  och  framhåller 
därvid  en  del  synpunkter  speciellt  berörande  linornas  utförande 
och  kompenseringens  anordnande,  vilka  kunna  vara  av  intresse 
att  närmare  diskutera. 

Beträffande  valet  av  lindiametrar  framhåller  ingenjör  B.,  att 
dessa  böra  väljas  så  stora,  att  den  högsta  förekommande  spännin¬ 
gen  å  linjen,  nämligen  spänningen  vid  generatorsidan,  blev  lika 
med  spänningen  vid  »proportionalitetsgränsen»  (2?  ),  vilken  i  en¬ 
lighet  med  Peek  Jr  i  föredraget  benämnts  den  »kritiska  spän¬ 
ningen».  Vid  de  av  mig  angivna  »koronadiametrarna»  för  spän¬ 
ningar  mellan  100  till  250  kV  kommer  linjespänningen  vid  mo¬ 
tor-  och  generatorsidan  att  vid  ogynnsammaste  lufttryck  och 
temperatur  ligga  mellan  den  kritiska  spänningen  (EJ  och  »koro- 
naspänningen»  (EJ.  Då  Eg  och  Ek  beräknats  under  ogynnsam¬ 
maste  förhållanden,  äro  dessa  värden  normalt  c:a  5 — 10  % 
högre.  Därigenom  att  den  normala  driftsspänningen  ligger 
invid  koronaspänningen  erhålles  ett  värdefullt  amplitudskydd 
mot  ev.  överspänningar,  då  en  kraftig  dämpning  måste  erhållas 
genom  den  uppkommande  strålningen  vid  spänningar  över 
koronaspänningen.  Dessutom  visar  erfarenheten  såväl  genom 
experiment  som  från  utförda  anläggningar,  att  de  strålnings- 
förluster,  som  uppkomma  vid  driftspänningar  mellan  Eg  och 
Ek,  äro  utan  betydelse  med  hänsyn  till  såväl  förlusternas  stor¬ 
lek  som  linans  anfrätning.  Den  synpunkt,  som  av  ingenjör 
Bylund  ingående  diskuteras,  att  strålningen  angriper  lednings¬ 
ytan,  är  utan  tvivel  riktig  och  även  sedan  länge  bekant,  men 
måste  enligt  erfarenheten  anses  vid  här  förekommande  strål- 
ningsintensitet  vara  utan  praktisk  betydelse.  Ett  flertal  ut¬ 
förda  anläggningar  arbeta  med  driftspänningar,  som  äro  högre 
än  den  kritiska  spänningen  för  ledningstrådarna,  men  har  mig 
veterligt  i  intet  fall  kunnat  konstaterats  några  skadliga  för¬ 
ändringar  av  ledningsmaterialet.  Vid  exempelvis  Untralednin- 
gen,  som  arbetar  med  en  normal  linjespänning  av  90  kV  vid 
Värtan  och  100  kV  vid  Untra,  utgör  den  kritiska  spänningen 
vid  ett  antaget  ogynnsamt  lufttryck  av  73,5  cm.  och  en  tem¬ 
peratur  av  +  300  C  endast  84  kV.  Koronaspänningen  är  där¬ 
vid  c:a  95  kV.  Vid  normalt  lufttryck  och  temperatur  ligger 
den  kritiska  spänningen  vid  c:a  90  kV  och  koronaspänningen 
vid  c:a  100  kV.  Efter  två  års  drift  har  ingen  förändring  kunnat 
konstateras  å  undersökta  kopparlinor.  Likaledes  äro  avskärm- 
ningshornens  spetsar  trots  där  kraftigare  uppträdande  strålning 
till  synes  fullständigt  oförändrade.  Dessa  horn  äro  utförda  av 
'/  "  galv.  rundjärn.  Nedtagna  horn  visa,  att  själva  spetsarna 
äro  svarta,  men  kan  ej  minsta  spår  av  rost  upptäckas.  Att 
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den  av  ingenjör  Bylund  påpekade  faran  för  de  kombinerade 
stål-  och  aluminiumlinornas  bestånd  på  grund  av  strålningen 
synes  vara  överdriven  under  förutsättning  att  driftspänningen 
ej  överstigit  koronaspäntiingen,  framgår  även  av  det  förhållan¬ 
det,  att  vid  flera  anläggningar  i  Amerika  sådana  linor  använts 
ända  till  10  år  utan  att  något  meddelande  erhållits  om  en  dy¬ 
lik  anfrätning.  Givetvis  böra  aluminiumtrådarua  ligga  ytterst 
såväl  på  grund  av  deras  större  motståndskraft  mot  atmosfä- 
riliernas  inverkan  som  på  grund  av  elektriska  skäl,  såsom  ström- 
förträngning  och  induktivitet.  En  lämplig  linkonstruktion  för 
ifrågavarande  höga  spänningar  kan  ej  erhållas  utan  ingående 
undersökningar  dels  av  ev.  uppträdande  elektrolysfenomen  vid 
användandet  av  olika  metaller,  dels  av  den  mekaniska  hållfast¬ 
heten  och  proportionalitetsgränsens  förändring  genom  linornas 
konstruktionsutförande.  Ett  närmare  ingående  på  dessa  för 
kraftöverföringsproblemet  utomordentligt  viktiga  detaljer  måste 
givetvis  ligga  utom  ramen  för  den  undersökning,  som  avsågs 
genom  mitt  föredrag.  Emellertid  vore  det  glädjande,  om  den  av 
ingenjör  Bylund  till  diskussion  upptagna  detaljen  beträffande 
linornas  utförande  kunde  stimulera  till  mera  ingående  under¬ 
sökningar  av  hithörande  frågor,  så  att  en  tillräckligt  säker 
grund  funnes  för  fastslåendet  av  den  lämpligaste  linkonstruk¬ 
tionen.  Dessa  prov  borde  även  omfatta  undersökning  av  olika 
metallers  motståndskraft  mot  strålningen. 

Ingenjör  Bylund  påstår  vidare,  att  den  av  Peek  Jr  uppställda 
avledningsekvationen  för  strålningen  är  felaktig.  Det  vore  av 
stort  intresse,  om  ingenjör  Bylund  mera  ingående  kunde  an¬ 
giva  orsaken  eller  källan  till  det  påstående.  Att  det  av  Peek 
Jr  angivna  beräkningssättet  vid  liögspänningsledningar  ger 
ett  för  praktiskt  bruk  fullt  tillfredsställande  resultat,  framgår 
otvetydigt  av  en  hel  del  utförda  mätningar,  och  vill  jag  som 
exempel  endast  nämna,  att  i  »General  Electric  Review»  för 
maj  1920  finnes  införd  en  artikel  med  titeln  »Some  corona 
loss  tests»  av  W.  W.  Eewis,  vilka  prov  genomförts  vid  en  verklig 
kraftledning,  varvid  spänningen  höjts  ända  till  220  kV  och 
har  därvid  erhållits  värden  på  strålningsförlusterna  i  full  över¬ 
ensstämmelse  med  dem,  som  erhållas  enligt  Peeks  uttryck. 

Beträffande  användandet  av  kompensationsspolar  för  bort¬ 
tagande  av  kapacitetsströmmar  och  jordslutningsströmmar, fram¬ 
håller  ing.  Bylund,  att  denna  metod  utan  tvivel  är  ekonomiskt 
mindre  förmånlig.  Att  detta  kompensationssätt  vid  kostnads¬ 
beräkningen  använts  av  undertecknad  skedde,  som  även  fram- 
halles  i  föredraget,  med  avsikt,  att  kostnadsberäkningarna 
skulle  giva  värden,  som  lågo  på  säkra  sidan,  och  framhölls 
uttryckligen,  att  denna  metod  endast  förutsattes  av  detta  skäl 
oavsett  om  enklare  metoder  vore  tillfyllest.  Om  kraftlednin¬ 
gar  för  ifrågavarande  spänningar  och  överföringslängder  nog¬ 
grannare  genomräknas,  visar  det  sig  med  säkerhet,  att  dessa 
kompensationsspolar  ej  äro  behövliga  för  upprätthållandet  av 
en  god  reglering.  Vid  kraftledningar  upp  till  600  km  längd 
kan  problemet  enklare  lösas  genom  att  i  likhet  med  vad  som 
numera  i  Amerika  anses  som  standard  nollpunkten  vid  hög- 
spänningssidan  stumt  jordförbindes  samt  genom  att  synkron¬ 
maskineri  användes  vid  linjens  motorsida.  Härigenom  vinnes 
dels,  att  isolatorerna  vid  jordslutningen  ej  utsättas  för  en  större 
spänning  till  jord  än  normalt,  dels  att  jordslutningsströmmen 
kan  begränsas  till  kortslutningsvärdet. 

Då  ifrågavarande  kraftöverföringsproblem  bliva  för  vårt  land 
allt  mera  aktuella,  är  givetvis  varje  meningsutbyte  beträffande 
hithörande  frågor  av  stort  intresse,  varför  undertecknad  är 
tacksam  att  ingenjör  Bylund  upptagit  saken  till  diskussion. 

Stockholm  den  15  november  1920. 

Karl  J,  Laurell. 


SMÄRRE  MEDDELANDEN 


Normer  för  elektriska  maskiner  och  transformatorer, 

Svenska  Teknologföreuingens  handbok  IX,  utkommer  i  dessa 
dagar  i  ny  upplaga. 

Då  1911  års  upplaga  på  våren  19x8  var  i  det  närmaste  ut¬ 
gången,  erhöll  den  svenska  elektrotekniska  kommitténs  sub- 
kommitté  för  maskinnormer  genom  avdelningsbeslut  av  den 
2Ö:e  april  1918  i  uppdrag  att  förbereda  en  ny  sådan,  varvid 
hänsyn  skulle  tagas  till  det  internationella  normeringsarbetet 


å  området  och  den  moderna  teknikens  krav.  I  nov.  samma 
år  framlade  kommittén  sitt  förslag,  som  av  föreningen  ingå¬ 
ende  diskuterades.  På  basis  av  föreningsbehandlingen,  som 
resulterade  i  ett  preliminärt  godkännande  av  förslaget  med 
vissa  ändringar,  vid  sammanträdet  den  11  febr.  1919,  utsläpptes 
en  mindre,  omarbetad  upplaga  på  våren  1919.  Kommittén 
hade  vid  nämnda  sammanträde  erhållit  i  uppdrag  att  genom 
förhandlingar  med  de  norska  och  danska  elektrotekniska 
kommittéerna  få  utrönt  i  vad  mån  möjligheter  funnes  till 
uppnående  av  enhetliga  skandinaviska  normer,  utarbetade  på 
basis  av  det  svenska  förslaget.  Dylika  förhandlingar  ägde  rum 
på  hösten  1919  och  resulterade  i  en  mindre  omredigering  av 
det  svenska  förslaget,  som  i  mars  1920  framlades  för  föreningen 
till  slutligt  godkännande.  Vid  den  förnyade  föreningsbehand¬ 
lingen  framkommo  emellertid  ändringsförslag,  som  ej  voro 
förenliga  med  kommitténs  överenskommelser  med  grann¬ 
ländernas  delegerade.  För  att  över  huvud  taget  möjliggöra 
ett  resultat  inom  rimlig  tid  erhöll  därför  kommittén  föreningens 
bemyndigande  att  till  förnyad  diskussion  med  grannländernas 
kommittéer  upptaga  de  framkomna  nya  synpunkterna  och 
härefter  utan  föreningens  vidare  hörande  låta  befordra  det  så 
eventuellt  reviderade  förslaget  till  tryckning  med  föreningens 
godkännande  in  blanco.  Förnyade  förhandlingar  ägde  därför 
rum  vid  Örstedmötet  i  Köpenhamn,  som  åtminstone  gent  emot 
Norge  kröntes  med  framgång,  varefter  förslaget  erhöll  den  form, 
som  nu  genom  handbokens  utgivande  blivit  definitiv. 

Förändringarna  gent  emot  1911  års  upplaga  äro  i  vissa 
avseenden  högst  väsentliga.  Kapitlen  om  provningsmetoder 
hava  helt  omarbetats  med  särskild  avsikt  att  i  möjligaste  mån 
taga  hänsyn  till  tillsatsförluster.  Tillåtna  temperaturstegringar 
hava  ändrats  till  överensstämmelse  med  de  internationellt 
antagna.  Den  mest  genomgripande  ändringen  rör  provspän¬ 
ningarna,  vilka  betydligt  höjts.  Den  svenska  standarden 
kommer  därför  i  detta  avseende  att  väsentligt  skilja  sig  från 
särskilt  den  tyska,  vilket  torde  komma  att  spela  en  viss  roll 
vid  priskonkurrens.  Skola  normerna  i  detta  avseende  kunna 
upprätthållas,  är  det  nödvändigt,  att  från  beställares  sida  inga 
eftergifter  göras  gent  emot  utländska  fabrikat,  som  givetvis 
genom  mindre  stränga  isolationsfordringar  kunna  ställa  sig 
billigare  i  pris.  Slutligen  hava  i  de  nya  normerna  inrymts  en 
del  definitioner  och  anvisningar  av  olika  slag.  J.  K. 

Lag  om  registrei  ing  av  elektriska  anläggningar  samt 
om  lätt  till  elektrisk  kraft  m.  m.  —  Denna  nya  lag  be¬ 
träffande  elektriska  starkströmsledningar,  Sv.  förfs.  474 — 1920, 
som  träder  i  kraft  den  1  januari  1921,  är  i  princip  grundad 
på  ett  förslag  framlagt  av  starkströmskommittén  i  dess  be¬ 
tänkande  av  den  16  december  1914.  Lagen  innehåller  bestäm¬ 
melser  om  1)  lednings  hänförande  till  fastighet ,  2)  avtal  o?n  rätt 
till  elektrisk  kraft  och  3)  tvåfigsförvaltning  av  elektrisk  anlägg¬ 
ning.  I  största  korthet  är  det  huvudsakliga  innehållet  föl¬ 
jande. 

Ägaren  till  en  fastighet  med  därå  belägen  elektrisk  station 
(generator-,  transformator-  etc.  station)  kan  på  begäran  genom 
ett  inskrivningsförfarande  få  honom  tillhöriga  å  andra  fastig¬ 
heter  uppförda  ledningar,  transformatorstationer  m.  m.  (dock 
ej  generatorstationer)  iuregistrerade  såsom  tillbehör  till  den 
förstnämnda  fastigheten,  så  att  en  hel  sammanhängande  an¬ 
läggning  därigenom  får  karaktären  av  en  enda  fastighet.  Med 
ledningen  följer  vid  inregistreringen  den  förefintliga  rätten 
till  marken;  någon  bättre  sådan  rätt  erhålles  dock  ej  genom 
denna  procedur.  Registreringen  kan  helt  eller  delvis  upp¬ 
hävas,  ehuruväl  endast  med  inteckningsinnehavarnas  medgi¬ 
vande.  Genom  detta  inregistreringsförfarande  ernås,  att  an¬ 
läggningen  allt  framgent  förblir  en  enhet  och  ej  kan  bitvis 
försäljas,  exempelvis  vid  exekutiv  auktion.  Detta  förhållande 
utgör  givetvis  en  viss  garanti  för  kraftleveransens  fortsatta 
fullgörande.  Vidare  ernås,  att  ägaren  som  säkerhet  för  lån 
och  kraftkontrakt  kan  lämna  fastighetsinteckning  i  hela  an¬ 
läggningen.  Hittills  har  detta  ej  kunnat  ske,  då  de  anlägg- 
ningsdelar,  som  uppförts  å  annans  fastighet,  varit  att  anse  som- 
lös  egendom. 

Avtal  om  rätt  till  elektrisk  kraft  från  fastighet  kan,  om 
båda  parterna  äro  därom  överens,  intecknas  i  densamma. 
Detta  har  förut  ej  kunnat  ske.  Kraftleverantörerna  ha  sålunda 
fåtf  ökad  möjlighet  att  lämna  avnämare  säkerhet  för  fullgörande 
av  sina  åtaganden.  Antingen  ett  sådant  avtal  är  intecknat, 
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eller  ej  medföljer  det  fastigheten  vid  frivillig  överlåtelse  av 
densamma.  Denna  bestämmelse  gäller  retroaktivt  och  är  tvin¬ 
gande,  så  att  överenskommelser,  som  strida  däremot,  äro  utan 
verkan.  I  fall  av  exekutiv  försäljning  kräves  emellertid  för 
avtals  bestånd,  att  förbehåll  därom  gjorts  vid  försäljningen. 
Vissa  allmänna  bestämmelser  äro  lämnade  för  att  reglera  de 
förhållanden,  som  uppstå  mellan  leverantör  och  avnämare,  då 
kraftleverans  ej  fullgöres  på  grund  av  force  majeure  eller  av 
annan  anledning,  da  kraftavtal  överlåtes  och  då  avnämare  gör 
konkurs. 

I  fraga  om  tvångsmedel  för  att  åstadkomma  fullgörande 
av  kraftavtal  stadgas,  att  överexekutor  efter  ansökan  kan  på. 

leverantören  vite  eller  eventuellt  ställa  anläggningen 
under  tvångsförvaltning.  För  kostnaden  av  sådan  förvaltning 
skola  de  avnämare  svara,  på  vilkas  begäran  den  tillkommit. 
Bestämmelserna  om  tvångsförvaltning  kunna  ej  rubbas  genom 
kontraktsavtal  mellan  parterna. 

Denna  lag  kommer  på  många  punkter  i  beröring  med 
andra  lagar,  som  hava  avseende  a  äganderätten,  vilket  krävt 
intagandet  av* * * * * * 7  åtskilliga  detaljföreskrifter,  som  gjort  det  hela 
ganska  invecklat  och  för  den  praktiska  tillämpningen  något 
omständligt.  Vissa  ändringar  ha  samtidigt  vidtagits  i  några 
andra  lagar.  Exempelvis  har  1  §  av  elektricitetslagen  ändrats 
så,  att  rätten  att  expropriera  mark  för  elektriska  anläggningar, 
vilken  förut  avsåg  endast  ledningar,  numera  utsträckts  att 
gälla  även  för  värmekraftstationer,  transformatorstationer  o.  d. 
Närmare  föreskrifter  rörande  den  ovan  omförmälda  registre¬ 
ringen  komma  att  meddelas  av  Konunngen.  Registreringen 
skall  äga  rum  hos  Kommerskollegium. 

E.  C.  E. 
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AVDELNINGEN 


Avdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  fredagen 
den  19  november  1920,  varvid  förhandlingarna  leddes  av  över¬ 
ingenjör  Torsten  Holmgren.  Sedan  protokoll  från  föregående 
sammanträde  upplästs  och  godkänts,  invaldes  bergsingenjör 
Gustaf  Hjertén  i  Avdelningen.  På  grund  av  anmälan  inträdde 
vidare  civilingenjörerna  foel  Meiling,  Ivar  Lindvall ,  Gustaf 
Österblom ,  Anders  Bergman  och  G.  A.  Mårtensson.  Då  ingenjör 
Grotte  avsagt  sig  uppdraget  som  Avdelningens  suppleant  i  ESK:s 
utskott  för  banmateriel,  utsågs  härtill  direktör  E.  Heineman- 
En  från  A.-B.  Svenska  Teknologföreningens  Förlag  inkommen 
förfrågan,  huruvida  »Anvisningar  för  behandling  av  personer, 
som  bedövats  av  elektrisk  ström  m.  m.»  skulle  nytryckas  i 
oförändrat  skick  remitterades  efter  en  kort  diskussion  till 
styrelsen  för  vidare  åtgärder. 

I  enlighet  med  Avdelningens  arbetsordning  följde  val  av 
funktionärer  för  nästkommande  år.  Sedan  ordföranden  undan¬ 
bett  sig  omval  i  denna  egenskap  valdes  till  medlemmar  i  avdel¬ 
ningens  styrelse  för  år  1921:  ingenjör  f.  Körner  (ordförande), 
ingenjör  F.  F:son  Holmgren  (vice  ordförande)  ingenjör  S.  Halden 
(sekreterare)  samt  herrar  Torsten  Holmgren ,  A.  F.  Gustrin,  S. 
Norberg ,  K.  J.  Laurell,  Ali  Wiklund  och  Arved  Arvedson.  Till 
avdelningens  representant  i  Teknologföreningens  styrelse  om¬ 
valdes  överingenjör  Decker ,  resp.  ingenjör  Ch.  Hässler  som 
suppleant.  Likaledes  omvaldes  ingenjör  J.  Körner  till  avdel 
ningsredaktör  under  treårsperioden  1921 — 23.  Till  klubbmästare 
omvaldes  ingenjör  G.  Kolmodin,  till  vice  klubbmästare  utsågs 
ingenjör  A.  Ritzler. 

Vidare  bestämdes  sammanträdesdagarna  för  år  1921  till 
tredje  fredagen  i  månaderna  januari,  februari,  april,  september, 
oktober,  november  och  december.  Av  hänsyn  till  Teknolog¬ 
föreningens  årsmöte  framflyttas  däremot  marssammanträdet  till 
andra  fredagen  i  mars. 

Härefter  höll  överingenjör  C.  A.  Rossander  föredrag  »Om 
bestämning  av  medeleffektfaktorn  i  trefasanläggningar» .  Behovet 
att  vid  kraftförsäljning  kunna  bedöma  medeleffektfaktorn  hos 
en  ansluten  abonnent  kunde  konstateras  och  hade  framkallat 
en  del  nyare  tariffer.  Föredraganden  begagnade  sig  av  en  av 
ingenjör  Frithiof  Holmgren  föreslagen  empirisk  formel  för 
beräkning  av  effektfaktorn  som  funktion  av  belastningen  med 
kännedom  om  effektfaktorn  vid  full  belastning.  Med  hjälp 
av  denna  relation  motsvarande  effektfaktorkurva  och  anlägg¬ 
ningens  symboliska  belastningskurva  konstruerade  talaren 
geometriskt  fram  ytor,  som  efter  planimetrering  gåvo  anlägg¬ 
ningens  medeleffektfaktor.  För  några  genomräknade  konkreta 
fall  med  olika  utnyttningstider  visade  det  sig,  att  överens¬ 
stämmelsen  med  det  teoretiskt  riktiga  värdet  var  synnerligen 
god  och  att  felet  i  ogynnsammaste  fallet  var  c:a  4  %.  Såsom 
jämförande  metoder  anfördes  dels  professor  Arno’s  mätare¬ 
kombinationer,  dels  förhållandet  mellan  avläsningarna  å  två 
enfasmätare  i  tvåwattmeterkoppling,  av  vilka  den  sistnämnda 
vore  oduglig.  Efter  föredraget  följde  en  kort  diskussion. 

Aftonens  andra  föredrag  hölls  av  civilingenjör  fohn  E. 
Wennerberg  över  »  Asynkron  startning  av  synkronmaskiner» .  Efter 
en  överblick  av  synkrona  och  asynkrona  maskiners  allmänna 
fördelar  och  olägenheter  berörde  talaren  frågorna  om  faskom- 
pensering,  där  synkronmotorn  var  ett  omtyckt  hjälpmedel,  om 
också  startningsanordningarna  i  många  fall  kändes  besvärande. 
Asynkronstartning  innebar  därför  något  i  hög  grad  tilltalande. 
Föredraganden  analyserade  förutsättningarna  för  startning  och 
acceleration  till  synkronism  hos  såväl  autosynkrona  som  syn¬ 
krona  motorer  i  anslutning  till  ljusbilder  från  utförda  beräk¬ 
ningar  och  provningar.  Det  intressanta  föredraget,  som  åtfölj¬ 
des  av  en  kort  diskussion,  torde  senare  inflyta  i  »Elektro¬ 
teknik». 

Efter  de  allvarliga  förhandlingarna  vidtog  som  vanligt  ett 
kamratligt  samkväm,  varvid  dagens  båda  föredragshållare  av¬ 
tackades.  Sammanträdet  var  talrikt  besökt. 
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UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFORENINGEN 
Huvudred,  och  ansvarig  utgivare:  Gunnar  Tiseli.  Avde/ningsred.:  civi tingeniör 
Julius  Korn  er,  Li di ngö  -  Brevik .  Riks  fe/.  Brevik  6  eller  L  ufh  &  Rosén, 

„  Expedition:  Jakobsgatan  !9,  Stockholm !6,  Rikste/7293,  8289.  Sthlmstel.  60 95. 

UPPLAGA  B 

SERIENUMMER  115 

Varje  firma 

som  utför  elektriska  installationer 

bör  tillse 

att  varje  hos  dem  anställd  montör 

innehar  ett  ex. 

Elektriska  Standardiseringskommitténs  Meddelanden  nr  I. 

Normer  för  isolerade  ledningar 


Innehåller:  A.  Allmänna  bestämmelser.] 

B.  Konstruktion  och  provning  av  gummiisolerade  ledningar. 

a)  Ledningar  för  fast  förläggning. 

b)  Ledningar  för  belysningsarmatur. 

'c)  Ledningar  för  anslutning  till  rörliga  strömförbrukare, 
d)  Vulkaniserad  gummiblykabel. 

C.  Konstruktion  och  provning  av  omspunna  och  flätade  ledningar. 

Pris  kr.  3:  50. 


Vid  beställning  på  en  gång  av  större  antal  exemplar  lämnas  följande  rabatter: 

Minst  50  ex.  10  X,  minst  100  ex.  20}%. 


N: r  2  o.  f.  av  Normerna  kunna  rekvireras  samtidigt  med  n:r  1 
och  sändas  Eder  allt  efter  som  de  utkomma. 


Vi  tillhandahålla  även  en  Triopärm  i  lämpligt  format  försedd  med  ryggtitel  av  skinn,  tryckt  i  guld: 

»Elektriska  Standardiseringskommitténs  Meddelanden». 

.  Pris  kr.  16:  —  pr  st. 


Genom  bokhandeln  eller  direkt  från 


A.-B. 


SVENSKA  TEKNOLOGFORENINGENS  FORLAG 

Postfack  644,  Stockholm. 
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T  189  A 


DET  AR  BLAND  ANNAT  DEN  HÖGA  KVALITÉN  HOS  NKAKULORNA, 
SOM  GÖRA  NKA*KUL  LAGREN  SÄRSKILT  HÅLLBARA,  OCH  HÄRTILL 
BIDRAGER  ÄVEN  DET  STORA  KULANTAL,  SOM  PÅ  GRUND  AV 
N  KA*  KULHÅL  LÅRENS  KONSTRUKTION  KAN  INFÖRAS  I  LAGRET. 


NORDISKA  KULLAGER  AKTIEBOLAGET  *  GÖTEBORG 

STOCKHOLM  *  MALMÖ  *  JÖNKÖPING  *  HÄRNÖSAND 
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ASEA  TILLVERKAR 

TRANSFORMATORER 

iliifil  -  ii '  i  i  i  I  i  I  i  1 1 1  i  i  i  I ' '  .  i  i  I "  I  -uu, ‘ 

för  alla  förekommande  ändamål  och  kan  numera  från  lager  leverera  de 
vanligast  förekommande  typerna  vid  normala  driftspänningar. 


Ovanstående  bild  visar  en  3000  kV  A  vattenkyld,  3  fas  oljetransjor= 
mator  typ  TVO  62,  där  transformatorlådans  övre  del  erhållit  en 
speciell  utbyggnad,  varigenom  kylspiralerna  beretts  ett  synnerligen 
skyddat  läge  och  utrymmet  på  locket  ökats,  så  att  rikliga  avstånd 
mellan  genomföringarna  erhållits.  Denna  konstruktion,  ensam  i  sitt 
slag,  medför  dessutom  en  ej  obetydlig  oljebesparing,  samt  nedbringar  i 
väsentlig  grad  det  för  transformatorn  i  höjdled  erforderliga  utrymmet. 


Allmänna  Svenska  Elektriska  Aktiebolaget 

illlllllllllllllllllllllllllllllll!!  VÄSTERÅS  i'  ::  . . . .  - . .  'i'11  . . . 

Filialer:  Stockholm,  Göteborg,  Malmö,  Norrköping,  Jöns 
köping,  Sundsvall,  Umeå  och  Västerås  (Bergslagsfilialen). 
Avdelningskontor:  Östersund,  Linköping 
och  Halmstad. 
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ELEKTRAVERKENS 


ELEKTRISKA  MÄTINSTRUMENT 


Korta  leveranstider.  Begär  offert  och  katalog. 

A.- B.  ELEKTRAVERKEN 

STOCKHOLM  20. 


Efterfråga!  —  Köp!  —  Använd! 


Grahami 


Elektr.  Mätinstrument 
Strömbegränsare 
Pyrometrar 


Förstklassig 

Svensk  specialtillverkning. 


Graham  Brothers  % 

STOCKHOLM 
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Ill 


Å  ritkontoret  ä 


ar 


TRIPLEXPENDELK 


överlägsen  alla  andra  belysningsanordningar. 

Billigare  strömkostnad. 

Bättre  belysning. 

Inga  skuggor. 

Begär  vårt  prospekt  och  offert. 

AKTIEBOLAGET  GALCO 


Triplexavdelningen 

Norra  Batitorget  18,  STOCKHOLM. 


Rikstel.  Namnanrop. 


Tel.*adr.  GALCO. 


/  IvV 


KOPIS4R  «  PIDMIb 

i  plåt,  bult,  tråd,  rör,  profiler,  skenor, 
band  m.  m.  levereras  från  lager  och 
direkt  från  verk  till  lägsta  dagspriser. 

FINSPONG)  METAUVERK 

STOCKHOLM 


RIKOTELEl  TON: 
NAMNANROP 


TaLGRAfADRM 

FINiPONGSVLRKENj 
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HÄLSINGBORG 

STOCKHOLM 

GÖTEBORG 


Trefasoljetransformator  för 
300  kva.,  50  per.,  29400/4600 
volt,  D/Y=kopplad ,  omkopplings * 
bar  på  högspänningssidan  till 
50000  volt  vid  Y/Y,  levererad 
till  Höganäs=Billesholms  A.=B:s 
transformatorstation,  Stureholm. 

Vi  leverera  numera  trans= 
formatorer  i  spänningar  upp  till 
50000  volt  och  storlekar  upp  till 
5000  kva.  vid  50  per. 


INFORDRA  ALLTID 
OFFERT  FRÄN  OSS. 


SVENSKA  ELEKTROMEKANISKA 
INDUSTRIAKTIEBOLAGET. 
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LECARBONES 

KOLBORSTAR 


för  lik-  och  växelströms- 
maskiner  användas  över 
hela  världen. 

Se  till  att  de  också  finnas 
på  Ed  ra  maskiner! 

Kvalitet,  konstruktion  och 
pris  till  Eder  fördel. 

Begär  provleverans!  Kostnadsförslaa  oå  begäran! 


E  nsa  mförsä  I  jare : 

HUGO  TILLQUIST 

ELEKTRISK  AGENTURAFFÄR 

STOCKHOLH,  BIRGER  JARLSGATAN  13 

Rikstel.  1373,  20264  Telegr.-adr.  Conduit  St.  Tel.  4388 
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STARKSTRÖMSKABLAR 


mot  driftstörningar,  genomslag 
och  andra  felaktigheter,  som  or¬ 
sakas  af  ett  mindre  godt  led- 
ningsmaterial,  är  att  i  kabelnä¬ 
tet  använda  SI  EVERTS  hög 
spänn ingskablar,  hvilkas  tillverk¬ 
ning  och  omsorgsfulla  afprof- 
ning  gifva  full  garanti  för  den 
utlofvade  beskaffenheten. 
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SIEVERTS  KABELVERK 

SUNDBYBERG 
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VII 


SIEMENS 

ELEKTRISKA  STARKSTRÖMS- 

KABLAR 


Uppfylla  alla  fordringar  på  driftsäkerhet. 
Specialkonstruktioner  för  olika  ändamål. 
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EKONOMI. 

Spara  arbetskraft!  Spara  material! 

Den,  som  köper  in  »Engoline»  briketter  eller  »Engoline»  mjukt  smörj- 
fett,  kan  spara  in  på  tillsyn,  ty: 

»Engoline»  smörjer  lika  tillförlitligt  vid  hög  som  låg  temperatur. 

» Engoline  >  levrar  sig  icke  och  lämnar  inga  skadliga  rester. 
»Engoline»  är  renligt  och  luktlöst  i  användningen. 

»Engoline»  är  litet  dyrare  pr  kg.  men  billigast  i  bruk. 

-  Engoline >  rinner  icke  av  lagren  förrän  droppunkten  uppnåtts. 
»Engoline»  är  eldsäkert,  ty  flampunkten  är  praktiskt  ouppnåelig. 

Gratisprov  på  begäran! 

IVAR  MUNTZING  £  Co.,  Göteborg. 

Linjeväljare:  13  94,  3188,  165  04.  Telegram:  »Namirf». 


ELEKTROD  REGULATORER 


FOR  ELEKTRISKA  UGNAR 


FOR  TRASLIPERIER  M.  M 


ELEKTRISKA 

EFFEKTREGULATORER 


AKTIEBOLAGET  ARCA  REGULATORER 

R.  T.  30248  ST.  VATTUGATAN,  STOCKHOLM 


SKAND 


aJ 


SKANDIA-LAMPAN 

med  heldragen  lystrad 
är  marknadens  bästa  metalltrådslampa 


AKTIEBOLAGET 

SKANDINAVISKA  GLÖDLAMPFABRIKEN,  NYKÖPING. 


Lödmedel  ” REFORM ” 

äro  ekonomiska >  ytterst  bekväma  och  möjliggöra  ett  i  alla  avseenden  snyggt 
arbete ,  varför  de  utgöra  varje  montörs  glädje. 

Redan  sedan  åratal  har  jag  fört  mina  beprövade  lödmedel  Retorm  i  marknaden  och 

åtnjuta  desamma  ett  mycket  högt  anseende  långt  över  landets  gränser  samt  er; 
hållas  genom  återförsäljare  inom  branschen  eller  direkt  från 

WILH.  C  AR  L  JACOBSEN,  STOCKHOLM  C. 


Inreg.  varumärke. 

Iakttag  noga 
namn  o.  varumärke. 


Telegramadress : 

.C  O  N  F  1  D  E  N  T» 

A.  B.  C.  CODE  5:the  EDITION 
Carlowitz  Code 


7  UPPLANDSGATAN  7 
Postbox  140 


Telefoner: 

RIKS  14  40,  14  47,  14  56,  90  45 
ALLM.  10  95,  222  81 
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Kolbesparing 


och 


Värdestegring  av  produkten 

ernår  Ni 

med  regelbunden  temperatur¬ 
kontroll  inom  driften 

medelst 


Elektriska 

Fjärrtermometrar 


'GRAD  CELS 


\ 


Elektriska 
Pyro  metrar 


*J0  5» 


Elektriska 

Temperaturmätanordningar 

Elektriska  Ä.-B.  Siemens-Schucker! 

« 

Svagströmsavdelningen 
STOCKHOLM 
6  Kaptensgatan  6 


v 

i 

f 


•  • 


Grafitelektroder  \ 


! 


för  elektrothermiska  och 
elektrokemiska  ändamål 
levereras  av 


f 

•  Norske  Elektrodeverker  A/S  J 

Fredriksstad  • 

genom  ensamrepresen* 
tanterna  för  SVERIGE 

9  & 

J  Aktiebolaget  Gerber  &  Hesslow  i 

i  Skeppsbron  16,  Stockholm 


! 


FABRIEKVAN  ELECTRISCHE 
APPARATEN 

HENGELO 


SG1AKELNATERIAAL 

SCHAKELAARS 
EN  AUTOMATEN 
5EHAKELK45TEN 
VERDEELKA5TEN 
HUJ5AAN5LUIT- 
KA3TEN 
ENE. 

PRIJSL1J5T 
N2  35 


SERIE  2 
N23 


GENERALAGENT 

D.  J.  STORK 

R  U  N  E  B  E  R  G  S  G  A  T  A  N  6 

STOCKHOLM 

R.  Tel.  30333,  30433. 
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Grund¬ 

lagd 

1874. 


vs  \\vw\y 


M 

5-» 

r 

\t. 

Prover 

och 

Katalog 
på  be¬ 
gäran. 


Carl  Reinshagen 

Fabrik  för  telefonsnören  och  kablar 

Ronsdorf,  Rheinland. 


Telefonsnören  —  Mikrofonsnören  —  Växelbords^nören 
Linjeväljarekablar  —  Ledningar  för  elektrisk  belysning  — 

Repr.  för  Sverige: 

E.  &  L.  Davidson,  Stockholm,  Grefmagnigatan  15. 

Tel.  Riks  73052.  St.  tel.  8598. 


Nya  och  justerade,  begagnade 

ELEKTRISKA  MOTORER 

alltid  på  lager. 

LINDSTRÖM  &  ANDELL,  Göteborg 

Tel.:  16920,  19030.  T elegramadr. :  »SAL  . 


Å  vårt  förlag  finnes  att  tillgå 

Elektrifieringen  av  Sveriges  Statsbanor 

Föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  årsmöte  den  21  mars  1919 

av 

Byråchef  IVAN  ÖFVERHOLM 


Med  3  kartor  och  jämförande  tabeller.  Pris  kr.  1:  50. 


A.*B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 

Pos  t  fa  c  k  6  4  4,  Stockholm  1 

Begär  vår  katalog  över  teknisk  samt  konst*  och  kul* 
turhistorisk  litteratur,  som  sändes  gratis  och  franko. 
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Aktie- 

Bolaget 
Edg. 

Thunström 
All  slags 
Elektrisk  material 

För 

Hög-  £  Lågspänning 
Maskiner 
Jordkabel  m.  m. 

Malmö 


Telegr.-adr.  ABETA 

Rt.  51971  t  »  .  ....  .  Direklör,  Kontorschef, 

3597 j  mJevaJaie  Expedition,  Kassa,  Bokföring 


Anbud  och  upplysningar  genom: 

ÖRLIKONS 

INGENIÖRSBYRÅ 

Drottninggatan  66,  Stockholm. 


fi. 


SS 


INGEN 
OLYCKSHÄNDELSE 

VID  UTBYTE  AV  HÖGSPÄNNINGSSÄKER- 
HETSAPPARATER,  OM  VÅRA  APPARATER 

"TYP  FHS(I  (PAT.  ANM  Alt.) 

ANVÄNDAS. 

UTBYTBARA  FRÅN  MARKEN. 
INGA  LÄNGRE  DRIFTSAVBROTT. 

BÖRA  INFÖRAS  I  ALLA 

HÖGSPÄNNINGSLINJER. 

SÄKERHET! 

TRYGGHET! 

EölrlHainA.B. 

•MALMÖ- 

ELEKTROMEK.  VERKSTAD 

•  TELEFON  2556  • 

TELEGRAFADRESS:  FOLKEHAIN" 


ELEKTRISKA 


TREFAS-MOTORER 

FÖRSTKLASSIGT  FABRIKAT 
SNABBA  LEVERANSER 

STANDARDMASKINER  I  LAGER. 


Tillskriv  vid  behov: 

NYHAMMAR. 
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Färg  och  Ferniss  Fabriks  A. -B. 

STANDARD 

Rt.  169  &  581  TRELLEBORG  Telegram :  Standard 

Isolérmassa  Isolationsklister 

Isolérlack 

Stahama  Motrost 

halvblank  maskinfärg  för  blanka  maskindelar. 

Tillverkning  av  olje-  och  lackfärger,  olje-  och  sprit¬ 
fernissor  av  högsta  kvalitet,  fullt  jämförliga  med  ut¬ 
landets  bästa. 


H  ANSA 

STOCKHOLM 

meddelar 

Maskinförsäkring 

mot  i  huvudsak  alla  slag  av  maskinskador, 
undantagandes  genom  brand. 

Maskinförsäkringen  lämnar  mot  tilläggs- 
premie  även  ersättning  för  förlust  genom 

avbrott  i  driften. 


Rekvirera 

PÄRMAR 


för  inbindning  av  de  olika  avdelningarna  av 

TEKNISK  TIDSKRIFT  ÄiSS-SV. 

till  2:  —  kr.  pr  st. 

Hela  satsen,  7  pärmar,  säljes  till  12: —  kr.  excl.  porto. 

Riks  72  93.  TEKNISK  TIDSKRIFTS  EXPEDITION,  STOCKHOLM  16.  A.  T.  60  95. 


UMMAREDS  BRUM 

rekommenderar  sina  prisbelönta  och  välkända  tillverkningar  av  ke¬ 
miskt-,  tekniskt-,  parfym-  och  farmaceu- 
tlskt  glas. 

Särskilt  framhålles  helvita  flaskor  för  distribuering  av  mjölk 
samt  glas  för  massartiklar  inom  kemisk-tekniska  industrien. 

AKTIEBOLAGET  FREDR.  BRUSEWITZ 

LIMMARED. 


ELIS  HERTZ 

Vasagatan  48,  Stockholm 

Rikstel.  14216  Allm.  Tel.  183  49 

Isolermateriel  för  Elektrotekn. 
Sterlingduk,Presspan,  Bomull  sband, 
Mikanit,  Dynamo-  £  Motståndstråd. 
B.  Paege  £  C:os  Sterlinglack. 


PATENTBYRÅER  j 

1  MEDLEMMAR  AE  i 

1  Svenska  patentombudsforeningen  7 

1  STOCKHOLM  T 

_ 

'  1KTIEB0LAGET  STOCKHOLMS  PATEHTBYRå  ' 

1  K.  Y.  ZACCO  a  E.  H.  BRUHN, 

1 |  Vababatar  7 

ERNST  SVANQVIST.  InaimS* 

|  Riks  t  8 2  ALLM  78  08 

WALDEMAR  BOMAN  2 

INQENIÖR  4 

ROSENBAD  2  { 

Riks  74  88 

1 - - - -  n 

I  FREDRIK  L.  ENQUIST 

1  |  INQENIÖR 

1  |  REGERINGSGATAN  59 

L.  A.  Q  ROTH  A  C:o  1 

(JOHN  EDBERG)  1 

RIBB  *8  41  MALMTOR88Q.  •  ALLM  •»  , 

|  AU  G.  HAGELIN 

L  INQENIÖR 

FLORAGATAN  22 

▼  Rikstsl  1111  Allm  218  98 

H  B.  OHLSSON  1 

INQENIÖR 

1  JAKOBSBERGSGATAN  SS 

RIKt  28  81  ALLM.  *•  81 

)  A.  RUTBÄCK 

f  INQENIÖR 

i  STYCKJU N KAREGATAN  7 

1  Riks  ts  29  Allm.  40  st 

C.  TH.  SUNDHOLM  1 

CIVILINQENIÖR 

1  MALMBKILLNAD88ATAN  2S 

RIKS  OOM  ALLM.  TIL.  84 

é  SVENSKA  PATENTKONTORET 

f  BIRGERJARLSGATAN  18  , 

f  Rikst.  «i  ts.  Allm.  so  sa.  1 

^  CIVILINOSN1ÖR  J.  A.  MARKMAN  ' 

WAWR INSKYS  PATENTBYRÅ 

WAWRINSKY  A  ALBIHN  | 

NORRLANDSGATAN  IS  | 

Riks  1  84  Allm.  81  80  1 

INDUSTRIIDKARE! 

Tagen  vara  på  Eder  elektriska  överskottskraft  för  upp- 
värmningsändamål!  Stor  besparing.  Förslag  uppgöras  av 

WILHELM  DAHLGREN 

Strömsborg,  Stockholm. 


1  1>KC.  19  20 


ELEKTROTEKNIK 


XIII 


-PAPPER 
-FERNISSA 
-HARTS 

ÄR  DET  BÄSTA,  MODERNA 

ELEKTRISKA  1S0LERINGSMATERIAL 

AKTIEBOLAGET 

IOH,  OHLSSONS  TERN,  FABRIK 

STOCKHOLM  C.  RIKST.:  OHLSSONFABRIK 


Smörjkoppar 

Aktiebolaget  GALCO 

<#.  d.  A.-B,  Ingenjörsfirman  Q.  A.  Lindstedt  A  Cto) 

STOCKHOLM. 


A.-B.  INOENIÖRSFIRMAN 

UNANDER& JONSON 

Undersökningar,  förslag,  arbetsledning  och 
kontrollantskap. 

Vattenledningar  och  afiopp.  Bangårdar.  Hamnar. 
Vattenkraftsanläggningar.  Järnvägar. 
Vattenrättsfrågor.  Planer  för  industri- 

Trafikutredningar.  och  villasamhällen. 


A.  T.  20  378. 

R.  T.  76  66  8t  76  64. 


Kl  Norra  Kyrkog.  22. 
STOCKHOLM. 


Telegr.-»dr.: 

UNANSON. 


STOLPSKOR 


av 


FLEN, 

modell  &.  tillverkning 
äro  bäst. 

OBS.!  Mångårig  leverantör 
till  Kungl.  Telegrafverket. 


REGLER  OCH  RÅD 


BETRÄFFANDE 


ISOLATION,  JORDNING,  ÖVER* 
SPÄNNINGSSKYDD  O.  D. 


VID 


ELEKTRISKA  STARKSTRÖMSA N LÄG G N I NG AR 


Svenska  Teknologföreningens  Handbok  XI: 

UTARBETAD  AV  DEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOG* 
FÖRENINGENS  AVDELNING  FOR  ELEKTROTEKNIK 
TILLSATTA  ÖVERSPÄNNINGSKOMMITTÉN  SAMT 
AV  AVDELNINGEN  ANTAGNA  DEN  9  MAJ  1919 

Tredje  fullständigt  omarbetade  upplagan. 


Pris  Kr.  4:  SO. 


Rekvireras  från 

A.*B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 

Postfack  644,  Stockholm  1. 


XIV 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


1  I)EC.  19  20 


ET T 
LEP 


Janssons^,,irha 


fAIUN 


ERNST  B.  WESTMAN,  LTD. 

39  LOMBARD  STREET,  22  HIGH  STREET, 

LONDON,  E.  C.  3.  SHEFFIELD. 

Svenskt  och  Engelskt  Järn  och  Stil 

Manganjärn  och  andra  Legeringar 

Metaller  och  Slipstenar. 

T*!efftatnadreii:  Jcrnsgsat,  Lsndo*. 

ISOLÅTIONSDUK 

presspan,  mikanit,  bomullsband. 

BRÖDERNA  ENGSTRÖM 

Klara  Södra  Kyrkog.  18,  Stockholm. 

Rikstel.  31921.  Allm  tel.  22930.  —  Telegr.-adr.  Elektroström. 

Lösa  inlägg  medtagas  i  Teknisk  Tidskrift  till  ett  pris  av  kr.  250:  — 

netto  pr  gång  vid  en  maximivikt  av 

25  gram  pr  exemplar  av  bilagan. 

Å  dylikt  inlägg  skall  påtryckas  orden  »Medföljer  Teknisk  Tidskrift». 

Kungörelse, 

Köpenhamns  Elektricitetsverk 

önskar  sälja  de  gamla  maskin-  och  pannanläggningarna  vid  Qothersgade  och  Vcstra  Elektricitetsverket,  Köpenhamn,  vilka 
anläggningar  äro  byggda  resp.  1892—1898  och  1898- — 1902. 

Följande  är  till  salu: 

8  st.  Babcock  &  Wilcox  vattenrörpannor  10  atm.  ångtryck,  eldyta  fr.  195  t.  312.9  m2. 

10  »  Burmeister  &  Wains  hög-  och  lågtrycks-  eller  hög-,  medel-  och  lågtrycks-stämpelmaskiner,  10  atm,  fr.  330  t.  1200 
eff.  Hk. 

13  »  Siemens  &  Halske  likströmsdynamos  105—850  kW,  220  eller  440  volt  med  reglering  till  batteriledning  (300  eller 
600  volt). 

Diverse  pumpar,  rörledningar,  tryck*  och  vacuummätare.  Volt-  och  ampéremätare  o.  dyl. 

Närmare  upplysningar  efter  hänvändelse  till  Elektricitetsvaerkernes  Overingenior,  Gothersgade  30,  Köpenhamn. 


1  DEC.  19  20 


ELEKTROTEKNIK 


ENKLA 


TURBINER  och  REGULATORER 

—■■■■■  '■■■  Ml  ■W8WSBgagSS231S!SB53B8SlCSa3B!!iSjE^^^HMSM^MME.BSiSWMWBWBaWKK8?gi»3MKBBBMaBBI|d 


NYDQVIST  &  HOLM 


& 


Telegramadress:  Nohab 
Rikstelefon:  Namnanrop 

VERKSTADEN 


EGEN  TURBINPROVNINGSANSTALT  TROLLHÄTTAN 


VATTENBESPARANDE 


DRIFTSAKRA 


MODERNA 


PROFNINGS- 
ANSTALTEN 

Malmskillnadsg.  64,  Stockholm.  R.T.  Namnan  ropi 
PRÖFNINGSANSTALTEN.  Tel.-adrj:  ELEKTROPROF. 

CARL  A  ROSSANDER,  TORSTEN  HOLMGREN,  HOLGER  A.  LUNDBERG, 

FRITHIOF  HOLMGREN 

MALMÖBYRÅN.  Förest.  LINUS  BOHLIN.  Mäster  NUsgatan  1.  R.T.  3970. 

KONSULTERANDE  INGENJORSBYRÅ  INOM 
ELEKTRISKA,  BERGSMEKANISKA  OCH  MASKINFACKEN. 

Ansluten  till  Svenska  Konsulterande  Ingenjörers  Förening 

Utredningar,  program,  besiktningar,  avprovningar  m.  m.  be¬ 
träffande  kraftanläggningar,  elektriska  överförings-  och  distri- 
butionsanläggningar,  elektriska  smältverk,  järnverksanlägg- 
ningar  och  järnvägar,  hissar,  installationer  m.  m.  m.  m. 


God  Reklam 

erhålles  genom 

annons  i  fackpressen. 


AVattenbygg- 

WHADSBYRÅH 

Stockholm,  Humlegårdsgatan  29.  R.T.  Namnanrop:  Vattenbyggnadsbyr&n.  Tal.-adr.:  Vatten 


J.  G.  RICHERT,  SVEN  LOBECK,  NILS  WESTER¬ 
BERG,  P.  G.  HÖRNELL,  CARL  SCHMIDT, 
GOTTFRIED  BERG,  WALO  von  GREYERZ 

KONSULTERANDE  INGENIORSBYRÅ 


VATTENKRAFTVERK  HAMNAR  VATTENLEDNINGAR 
VATTENREGLERINGAR  KANALER  GRUNDVATTEN 
VATTENRATT  KAJER  VATTENAVLOPP 

TURBINPROVNINGAR  GRUNDER  RENINGSVERK 


Ansluten  till  Svenska  Konsulterande  Ingenlörers  Förening 


PER  FRENELL 

Föreståndare  för  Elektriska  Pröfningsanstalten  1  Göteborg. 
Konsulterande  elektroingenjör. 

Utredningar,  projekt,  kontrollantskap,  besiktningar, 
afprofningar,  driftkontroll  m.  m. 

ELEKTRISKA  KRAFTSTATIONER,  KRAFTÖFVERFÖRINGAR 
ELEKTRICITETSVERK,  DISTRIBUTION  S  ANLÄGGNIN  GAR 

KRAFT-  OCH  BELYSNINGSANLÄGGNINGAR  INOM  INDUSTRI 
OFFENTLIGA  BYGGNADER  OCH  LANDTBRUK  M.  M. 

Tel.  9132,  10732.  Köpmansgatan  52,  Göteborg 

Medlem  aj  Svenska  Konsulterande  Ingenlörers  Förening, 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


1  DEC.  19  20 


1837 


' 


1920 


Högspänningskabel  med  3x67 
kvmm  delade  ledare,  isolerad^med 
papper,  blymantlad  och  trådar¬ 
merad,  avsedd  för  20,000  volts 
driftspänning,  tillverkad  för 
Buenos  Ayres  Västra  Järnvägar 


Namnet  Henley  har  varit  lierat  med 
den  elektriska  industrien  sedan  1837 
och  under  största  delen  av  denna  tid  har 
firman  uteslutande  ägnat  sig  åt  tillverkning 
av  elektriska  kablar.  Henley’s  hava  alltså 
tillverkat  elektriska  kablar  så  länge  dylika 
över  huvud  taget  existerat. 


W.  T.  Henleys  Telegraph  Works 
*  *  *  Company  Limited  *  *  * 

Blomfield  St.  London  EC.  2.  England 

Generalagenter  i  Sverige: 

BERGMAN  &  BEVING 

Linnégatan  14.  Stockholm  5. 


KABLAR 


CENTRALTRYCKERIET ,  STOCKHOLM  IQ20 
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